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Ingénieur  Gustav  Kammerer. 

Von  Hofrat  Prof.  E.  Dolezal. 

Der  Tod,  der  groBe  Wûrger,  weifi  mancherlei  Gestalt  anzunehmen.  Er 
kauert  geduckt  an  senkrechter  Felswand,  um  den  Waghalsigen  zum  Sturz 
zu  bringen,  er  hockt  auf  dem  Kuhler  des  dahinbrausenden  Automobils,  er 
reitet  auf  treibenden  Eisbergen  des  Meeres,  er  legt  die  Knochenhand  auf 
den  Wechsel  eines  Eisenbahngeleises  und  streut  giftige  Keime  ûber  Lànder 
und  Stâdte  aus.  Nun  ist  er,  seit  Menschenwagemut  und  Pilotenkûhnheit  die 
Luft  durcheilen,  zum  Flieger  geworden,  zum  unsichtbaren  fliegenden  Tod,  der 
mit  eisigem  Hauch  die  Stirne  der  tapferen  Aviatiker  huudertmal  streift  ini 
grausamen  Spiel,  bis  endlich  sein  Tag  gekommen  ist,  an  dem  er  grinsend 
auf  zerschelltes  Holz  und  Metall,  auf  zerrissene  Tragflàehen  und  zer- 
schmetterte  Motoren  blicken  kann,  auf  ein  furchtbares  Chaos  von  Drâhten, 
Stangen  und  Fetzen,  aus  dem  Flammen  schlagen  und  ein  Blutbâchlein 
rieselt  .  .  . 

Der  20.  Juni  1914  ist  einer  von  diesen  furchtbaren  Lostagen  gewesen! 
Neun  Opfer  sind  gefallen,  neun  junge  Menschenleben  sind  ausgelôscht!  Im 
hellen  Sonnenschein,  an  einem  heiteren  Junimorgen  zwischen  10  und 
'/oll  Uhr  hat  ein  verhângnisvoller  Augenblick  grauenhaftes  Uuheil  ange- 
richtet.  Der  grausame,  erbarmungslose  Siéger,  dem  aile  Menschenleben  friiher 
oder  spâter  verfallen,  hat  einen  seiner  unheimlichen  Schachzûge  getan,  der 
neun  lebende  Figuren  aus  dem  Spiel  des  Lebens  in  die  ewige  Nacht  schob. 

Neun  Menschen  tôt  bei  der  Ballonkatastrophe  in  Fischamend!  Acht 
Angehi3rige  unserer  tapferen  Armée  und  ein  Zivilist,  Ingénieur  Gustav 
Kammerer,  der  behufs  Vornahme  wissensohaftlicher  Arbeiten  in  der 
Gondel  des  Kôrtingballons  sich  befand. 

*  * 

* 

Gustav  Kammerer  war  Mitte  der  Sechzigerjahre  in  Salzburg  als  Sohn 
eines  Gymnasialprofessors  geboren.  absolvierte  dort  das  Gj'mnasium,  trat  in 
der  bekannten  Werkstàtte  fiir  Prâzisionsmechanik  von  Starke  &  Kammerer 
in  Wien  ein  und  studierte  nebenbei  jene  Fâcher  an  der  Wiener  Technischen 
Hochschule,  welche  ihm  einen  klareu  Kinblick  in  den  Bau  geodâtischer. 
astronomischer  und  mathematischer  Instrumente  bioten  und  ihn  befâhigen 
sollten,  auf  diesem  Gebiete  selbstiindig  zu  wirken.  So  verband  Kammerer 
in  âuûerst  nûtzlicher  VVeise  mit  der  praktischen  Botiitigung  in  der  Werk- 
stàtte die  theoretisch-wissenschaftliche  Au.sbildung  an  der  Hochschule. 

Nach  einigen  Jahren  intensiver  Arbeit  wurde  ilim  die  Vertretung  des 
mathematisch-mechanischen  Institutes  Starko  iS:  Kammerer  in  Amerikn 
anvertraut;  er  ging  nach  Newyork  und  wirkte  dort  sehr  verdienstlioh  im 
Interesse  der  ôsterreiohischen  Industrie. 
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Als  die  Firma  Starke  &  Kammerer  ihr  Geschâft  in  Amerika  aufgab, 
ging  Kammerer  nach  Han  Franzisko,  brachte  sich  zunâchst  als  Musiker 
fort  und  lernte  spiiter  Persônlichkeiten  kennen.  mit  deren  Hilfe  er  eine  An- 
stelluDg  bei  der  Grenzkommission  erlangte,  welche  die  Grenze  zwischen 
Mexiko  und  den  Vereinigten  Staaten  festzustellen  hatte,  wobci  er  mit  der 
Durchfiilirung  des  geodatischen  Telles  dieser  Arbeiten  beauftragt  wurde. 
Ganz  besondere  Anerkennung  fanden  seine  Arbeiten  Im  Josemity-Tal. 

Nach  dem  Austritte  aus  dieser  Stellung  blieb  Kammerer  noch  einige 
Jahre  in  Amerika,  war  bei  geodatischen  Arbeiten  in  Kallfornlen  tâtig  und 
durchwanderte  die  wildesten  Gegenden  der  Union  und  trat  mit  mehreren 
Indianerstâmmen  in  Fiihlung,   deren  Leben  und  Trelben  ihn  miichtlg  anzog. 

Nun  kehrte  er  nach  Europa  zuriick,  ging  nach  Paris  und  bezog  die 
dortige  .EcdIb  politechnique",  um  seine  technischen  Studien  abzuschlieBen; 
er  erwarb  das  Diplom  eines  Ingénieurs. 

Von  der  frauzôsischen  Regierung  erhielt  er  einen  Staatsauftra.ir  zum 
Studium  der  Kolonisationsverhâltnisse  in  Dschibutl  nordllch  von  Deutsch- 
Ostafrika.  Auch  dort  hatte  er  Gelegenheit,  unter  den  schwierigsten  Ver- 
hâltnlssen  ganz  hervorragende  Eigenschaften  zu  beweisen.  Wâhrend  dieser 
Zeit  wurde  er  beaufti'agt,  in  Abessinlen  bei  dem  bekannten  Kônlg  Menellk 
in  einer  besonderen  Mission  zu  erschelnen. 

Von  Afrlka  kam  er  nach  Wien  zurûck  und  war  durch  einige  Zeit  in 
der  prâzislonsmechanlschen  Werkstâtte  Starke  &  Kammerer  mit  Inter- 
essanten  Arbeiten  beschâftigt. 

Vor  etwa  16  Jahren  ging  er  nach  London,  wo  er  In  dem  Instltute 
des  Osterrelchers  Hôfler  voriibergeheud  wirkte.  Nach  selner  Rûckkehr  nach 
Wlen  assozilerte  er  sich  mit  dem  Inhaber  des  erwâhnten  Institutes,  einem 
Bruder  des  Wiener  Universitâtsprofessors  Alols  Hôfler,  uud  betrieb  in  umfang- 
relcher  Weise  den  Ex-  und  Import  in  dlversen  technischen  Industriezweigen. 
In  dieser  Stellung  war  Kammerer  auch  elner  der  schiitzenswertesten  Mlt- 
arbeiter  des  Gewerbefôrderungsamtes  des  Arbeltsmlnisteriums,  da  er  den 
Export  von  ôsterreichlschen  Qualitâtsprodukten  sehr  zu  fôrdern  wuBte. 

Durch  elnen  Zufall  trat  Kammerer  mit  dem  verstorbenen  Ilauptmann 
Schelmpflug  In  London  in  Verbindunir.  Sektionsrat  Dr.  K.  Scheimpflug 
hat  sich  hierûber  und  iiber  die  Zusammenarbeit  Kammerers  mit  selnem 
Bruder,  einem  Mitarbelter  des  ,Neuen  Wiener  Tagblattes"  i),  in  nachstehender 
Welse  geâuBert; 

,Mein  verstorbener  Bruder  Theodor  Scheimpflug  lernte  den  hoch- 
begabten  Ingénieur  gelegentllch  der  Ôsterreichlschen  Ausstellung  in  London 
kennen  und  seltdem  war  Kammerer  mit  ihm  in  engster  freundschaftlicher 
und  beruflleher  Verbindung.  Voriibergeheud  waren  belde  auch  hier  in  Wien 
gemeinsam  an  der  Konstruktion  des  Photoperspektographen  tatig  Wenige 
Monate  vor  seinem Tode  hatte  mein  Bruder,  es  war  im  Jahre  l'.Ul,  von  der 
brasillanischen  Regierung  die  Aiifrage  erhalten,  ob  und  unter  welchen  Be- 
dlngungen  er  berelt  wàre,  nach  Brasilien  zu  gehen  und  dort  Vermessungen 


•)  Siehe  ..Neues  Wiener  Tagblatt"   vom  21.  Jiini  1U14. 
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nach  seiner  Méthode  vorzunehnien.  Er  erachtete  es  in  der  Tat  fur  not- 
wendig,  zur  Feststellung,  insbesondere  der  einschlàgigen  aeronautischen  Ver- 
hâltnisse,  selbst  nach  Brasilien  zu  gehen,  und  veranlaBte  Kammerer,  von 
London  nach  Wien  zu  kommen,  damit  dieser  wàhrend  seiner  Abwesenheit 
die  Leitung  seiner  hiesigen  Einrichtungen  ûbernehme.  Diesem  Umstande  ver- 
danke  ich  es,  daB  ich  nach  dem  im  August  1911  eingetretenen  Tode  meines 
Bruders  iiberhaupt  in  der  Lage  gewesen  bin,  seine  Arbeiten  vorzufûhren. 
Denn  mit  Begeisterung  und  selbstverleugnender  Hingebung  hat  seitdem 
Gustav  Kammerer  sich  der  Rettung  und  Fortfiihrung  des  wissenschaft- 
lichen  Nachlasses  meines  Bruders  gewidmet.  Ihm  ist  es  zuerst  gelungen, 
eine  photomechanische  Zusammenfiigung  der  mit  dem  Panoramenapparat 
gewonnenen  Aufnahmen  zu  erzielen.  Er  hat  zuerst  im  Herbst  1912  mittels 
des  jetzt  zugrunde  gegangenen,  schon  damais  seitens  des  Kriegsministeriums 
mir  zur  Verf  iigung  gestellten,  Kôrtingballons'  den  ersten  gelungenen  Versuch 
gemacht,  trotz  der  Vibrierung  von  einem  Lenkballon  aus  gute  photogramme- 
trische  Aufnahmen  zu  erzielen.  Ihm  ist  es  gelungen,  mittels  des  seitens 
des  bayrischen  Generalstabes  zur  Verfiigung  gestellten  Fesselballons  im 
Frùhjahr  des  vorigen  Jahres  die  ersten  photomechanisch  zusammengeftigten 
und  stereoskopisch  ausgearbeiteten  Panoramenaufnahmen  zu  macheu.  Mit 
einem  Worte:  er  war,  der  grol3en  Offentlichkeit  unbekannt,  in  ail  seiner 
Stille  ein  groBer,  ein  seltener  Arbeiter.  Und  ist  es  nicht  tragisch?  Morgen, 
am  Tage  nach  seinem  jâhen  Tode,  gehen  an  das  Schweizer  Militârdeparte- 
ment,  beziehungsweise  an  die  Berner  Ausstellung  die  stereoskopischen  Ver- 
arbeitungen  der  Aufnahmen  ab,  welche  er  voriges  Jahr  im  Sommer  mit  dem 
aeronautischen  Material  des  Schweizer  Generalstabes  von  Belpberge  ge- 
macht hat. 

In  Verai'beitung  ist  noch  die  stereoskopische  Auswertung  der  photo- 
grammetrischen  Aufnahmen,  welche  er  im  Herbst  vorigen  Jahres  im  Auf- 
trage  eines  franzôsischen  Studienkomitees  ùber  Initiative  des  Pariser  Karto- 
graphen  und  Sekretiirs  des  Pariser  Aeroklubs  Blondel  de  la  Rougery 
mit  dem  Lenkballon  , Clément  Bayard'  in  Pierrefonds  bei  Amiens  gemacht 
hat.  In  diesem  Frùhjahr  hat  Gustav  Kammerer  ûberdies  unter  Ûberwachung 
des  sâchsischen  Generalstabes  und  des  Dresdner  Vermessungsamtes  mit 
einem  Lenkballon  der  ,Parsevar-Tj'pe  in  der  Nâhe  von  Dresden  photo- 
grammetrische  Aufnahmen  gemacht  und  gelegentlich  der  Generalversamm- 
lung  der  Deutschen  Gesellschaft  fiir  wissenschaftliche  Luftfahrt  in  den 
Râumlichkeiten  der  Aktiengesellschaft  Ernemann  in  Dresden  iiber  das 
aerophotogrammetrische  Verfahren  meines  Bruders  einen  Vortrag  gohalten, 
der  allgemein  mit  dem  grôBten  Interesse  aufgenommen  wurde.  Ermessen  Sie 
also,  was  fiir  eine  ungeheure  Lebensarbeit  er  in  so  jungen  Jahren  schon 
geleistet  hat,  und  ermessen  Sie,  welcher  Verlust  also  uns  aile  durch  seinen 
jâhen  Tod  betroffen  hat. 

Ein  unglùckseliges  Verhângnis  hat  es  gewollt  —  sagte  Sektionsrat 
Scheimpflug  in  tiefer  Bewegung  weiter  — ,  daB  er  in  dem  Augenblick  uns 
entrissen  wurde,  wo  ihm  seitens  des  Kriegsministoriums  die  Aufgabe  ge- 
stellt  war,  nicht  nur  einzelne  Aufnahmen   und  Einzelpanoramen  zu  erzielen, 
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sondern  das  ganze  Gebiet  zwischen  Fischamend  und  Bruck  an  der  Leitha 
kartographisch  aufzunehmeu  und  auf  dièse  Weisc  die  Frage  zu  beantworten, 
inwieweit  das  aerophotogrammetrische  Verfahren  nieinea  Bruders,  sowohl 
was  die  Genauigkeit,  als  was  die  Rentabilitât  betrifft,  mit  den  bisher  geubten 
geodâtischen  Metlioden  konkurrenzfâhig  ist. 

Ballonflûge  hat  Kammerer  seit  zwei  Jahren  gemacht.  Er  unternahm 
viele  Fliige  in  den  verschiedensten  Lânderu;  sein  weitester  Flug  war  der. 
den  er  im  vorigen  Jahre  mit  dem  Ballon  , Charlotte'  von  Wanne  in  West- 
falen  nach  Holland  unternommen  hat. 

Kammerer  hat  in  der  letzten  Zeit  bei  mir  seit  dem  8.  d.  in  Fischa- 
mend gewohnt,  weil  das  Kriegsministerium  die  Bedingung  stellte,  dafi  er 
drauBen  wohne.  Gleich  am  8.  oder  9.  d.  erfolgte  dort  der  erste  Aufstieg  zur 
Vornahme  der  erwâhnten  Messungen.  An  diesem  Tage  stiegen  die  Herren 
dreimal  auf  und  machten  Aufnahmen,  die  ausgezeichnet  gelungen  waren.  Die 
Platten,  auf  denen  dièse  Aufnahmen  festgehalten  wurden,  sind  bereits  im 
Militârgeographischen  Institut  fertiggestellt.  Bei  dem  dritten  Aufstieg  am  8. oder 
9.  d.  trat  auf  dem  Ballon  ,Korting'  schon  ein  Motordefekt  ein,  und  zwar 
erfolgte,  wie  sich  spâter  herausstellte,  ein  KurzschluB.  Infolge  dièses  Motor- 
defektes  habe  ich  Kammerer  vor  einigen  Tagen  —  wer  hàtte  es  ahnen 
kônnen,  daB  es  das  letztemal  sein  werde!  —  noch  bei  uns  in  Wien  gesehen. 
Er  kam  aus  Fischamend,  gab  einige  Auftrâge,  brachte  einige  Sachen  in 
Ordnung  und  reiste  gleich  wieder  nach  Fischamend  ab." 

Cber  die  Probeaufnahmen  der  „Scheimpflugschen  Aerophoto- 
grammetrie,  welche  Kammerer  am  2.  Juni  in  Fischamend  in  Augriff  nahm, 
sel  ergànzend  nachstehendes  bemerkt. 

Das  Kriegsministerium  hat  fur  die  in  militârischer  Beziehung  hoch- 
wichtige  Erfindung  der  Aerophotogrammetrie  das  grôBte  Interesse,  und  nach- 
dem  die  „Deutsche  Luftfahrzeuggesellschaft"  in  Berlin  den  Luftschiffpark 
fur  aerophotogrammetrische  Aufnahmen  in  Sachsen  zur  Verfûgung  gestellt 
hatte,  woUte  Osterreich,  das  den  Erfinder  dièses  Verfahrens  zur  Hei'stellung 
von  Gelândeaufnahmen  doch  zu  seinen  Sôhnen  zâhlte,  nicht  zuriickbleiben. 
Es  wurde  daher  der  Lenkballon  „Kôrting-Wimpassing"  beauftragt,  im  Ge- 
biete  zwischen  der  Donau  und  der  Leitha,  also  zwischen  Fischamend  und 
Bruck  an  der  Leitha,  Fahrten  mit  Kammerer  an  Bord  unter  der  Kontrolle 
des  k.  u.  k.  Militârgeographischen  Institutes  zu  unternehmen.  Mittels  des 
Scheimpflugschen  Apparates  sollte  von  dem  militârischen  Luftschiff  aus 
je  ein  Plan  im  MaBstabe  von  1:10.000  und  1:25.000  hergestellt  werden. 
Dièse  beiden  Aeroaufnahmen  soUten  dann  zum  Vergleiche  mit  den  vor- 
handenen,  nach  alter  Méthode  aufgenommenen  Pliinen  herangezogen  werden, 
um  ein  Urteil  iiber  den  Wert  der  Scheimpflugschen  Aerophotogrammetrie  zu 
erhalten.  Auch  das  Ackei'bauniinisterium  hat  Versuchsaufnahmen  angeordnet. 
die  imRaumeGroB-Enzersdorf— Orth— Gôtzendorf— Hôflein  stattfinden  soUten. 

Kammerer  war  nun  bereits  zohnmal  mit  dem  „Kôrting"  aufgestiegen, 
und  wenu  er  in  Freundes-  und  Bekanntenkreise  von  seinen  Fahrten  erzâhlte, 
dann  leuchteten  seine  Augen.  Immer  sprach  er  sich  hoohbefriedigt  iiber  die 
Ergebnisse  seiner  wisseuschaftlichen  Tâtigkeit  im  Lenkballon  aus. 
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Ober  die  Persônlichkeit  Kammerers  fûhren  wir  aus  der  erwâhnten 
ÂuBerung  des  Sektionsrates  Dr.  K.  Scheimpflug  einem  Mitarbeiter  des 
,Neuen  Wiener  Tagblattes"  gegeniiber  an: 

,Kammerer  war  einer  der  liebenswertesten  Menschen,  die  mir  je 
untergekommen  sind.  Ein  Beweis  dafûr  ist,  daB  aile  die  vielen  Menscheu, 
mit  denen  er  auf  seinem  gewiB  nicht  gewôhnlichen  Lebensweg  in  Beriihrung 
gekommen  ist,  ihm  trotz  aller  Differenzierungen  die  wârmste  Sympathie  ent- 
gegengebracht  haben. 

Neben  seinen  wissensehaftlichen  Arbeiten  fand  er  auch  MuOe  zur  Pflege 
der  Musik.  Speziell  aus  seiner  musikalisehen  Betâtigung  verbanden  ihn  enge 
freundschaftliche  Beziehungen  zu  Wiener  musikalisehen  Kreisen,  und  insbe- 
sondere  auch  zu  namhaften  Ârzten.  So  war  er  mit  dem  Universitâtsprofessor 
Dr.  Rabl  in  Graz,  mit  Professer  Dr.  Grasberger  in  Wien  und  mit 
Dr.  Litschmann  in  Amstetten  durch  enge  Freundschaft  verbunden.  Er  war 
persônlich  die  Anspruehslosigkeit  selbst.  Er  war  ein  auBerordentlich  leistuniis- 
fâhiger  und  wohltrainierter  Tourist  und  beniitzte  seine  freie  Zeit  zur  Er- 
holung  in  den  Bergen.  Er  war  auch  ein  humorvoUer  Tagebuchschreiber. 
Seine  Reiseerinnerungen  aus  Abessinien  und  Kalifornien  verdienten  wohl 
eine  gelegentliche  literarische  Wiirdigung.  Er  war  geradezu  pràdestiniert, 
die  Arbeiten  meines  Bruders  zu  vollenden,  nachdem  kaum  ein  zweiter  Mann 
die  prâzisionsmechanischen  und  geodâtischen  Verhâltnisse  in  demselben 
MaBe  vereinigt,  wie  sie  fiir  dièse  schwierige  Aufgabe  erforderlich  sind. 

Kammerer  hat  in  den  letzten  Jahren  auch  eine  iiberaus  reiche  lite- 
rarische Vortragstâtigkeit  entwickelt.  Er  beherrschte  auBer  der  deutschen  mit 
derselben  Fertigkeit  die  franzôsische  und  englische  Sprache.  Es  war  ihm  in 
Wien,  Berlin,  Paris,  Brûssel  und  au  anderen  Orten  mit  Leichtigkeit  gelungen, 
einen  weiten  Interessentenkreis  fiir  das  schwierige,  komplexe  Problem  der 
Aerophotogrammetrie  zu  gewinnen.  In  vielen  tausenden  Sonderabdrucken 
sind  seine  Vortrâge  in  allen  Sprachen  hinausgesendet  worden,  und  eben  jetzt 
gerade  ist  auch  eine  spanische  Ûbersetzung,  welche  in  Buenos  Aires  er- 
schienen  ist,  aus  der  Presse  gekommen. 

Ja,  er  war  eine  iiberragende  Persiinlichkeit,  iiberragend  durch  Be- 
gabung,  Ausdauer  und  hei-vorragende  Charaktereigenschafteu,  die  ihm  in 
seinem  wissenscliaftlichen  Streben  und  in  seinem  personlichen  Verkelir 
iiberall  groBe  Sympathion  eintrugen.  Ich  betrauere  darum  in  Kammerer 
einen  unserer  Besten." 

Kammerer,  der  48  Jahre  ait  war,  starb  unverheiratet. 

Das  Leichenbegiingnis  Kammerers  fand  gleichzeitig  mit  jenen  der  niili- 
târischenOpfer  der  furchtbarenKatastrophe  von  Fischamend  auf  dem  Zentral- 
friedhofe  unter  imposanter  Beteiligung  ziviler  und  niilitiirischer  Kreiso  statt. 

In  einem  Ehrengrabe,  welches  der  Stadtrat  von  Wien  fiir  die  Bestattung 
der  unglucklichen  Opfer  widmete,  wurde  Kammerer  zur  ewigen  Kuliegebettet. 

Die  .OsterreichischeGesellscliaftfiirPhotogranimetrie''  verliert 
ein  verdienstvolles  Mitglied,  das,  in  den  ersten  Reihon  der  Praxis  der  Ballon- 
photogramnietrie  stehend,  noch  so  manchen  wertvollen  Beitrag  zurFôrderung 
der    geistreichen    Scheimpflugschen    Idecn   in    der    Aerophotogrammetrie 
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geliefert  batte.    Sie  wird  ihm,    dem  auf   dem  Felde  der  Arbeit  gebliebenen 
Pionier,  stets  ein  treues  und  dankbares  Gedenken  bewahren! 


Von  den  grofieren  Publikatiouen  photogrammetrischen  Inhaltes,  welche 
aus  der  Feder  G.  Kanimerers  stammen,  seien  angefûhrt: 

1.  „Die  photogrammetrische  MeBkunst  in  der  Aeronautik"  in  , Deutsche 
Luftfahrerzeitschrift"  1912. 

2.  „Das  Fiugwesen  in  den  Kolonien"  in  „Deutsche  Kolonialzeitung"  1912. 

3.  „Landesvermessung  aus  der  Luft"  in  „Allgemeine  Ingenieurzeitung" 
1912. 

4.  „Aero-Stereophotogrammetrie  oder  Scheimpflugs  Aerophotogramme- 
trie"  ebenda  1912. 

5.  „Th.  Scheimpflugs  Landesvermessung  aus  der  Luft"  im  „Archiv  fur 
Photogrammetrie",  III.  Band,  Wien  1912. 

6.  „Photographische  Landesaufnahme  vom  Luftschiff  aus"  ebenda  1913. 

7.  „La  Photogrammetrie  aérienne"  in  „ Technique  aéronautique",  Paris  1913, 

8.  „ Aérophotographie,  Photoperspectographe"  in  „La  conquête  de  l'air", 
Paris  1913. 

9.  „Der  Topograph  im  Ballon"  in   ^Bulletin  des  Schweizerischen  Aero- 
Club",  Ziirich  1913. 

10.  „Geographical  Charts  prepared  by  Aerial  Photography"  in  „Scientific 
American  Supplément"  1913. 

11.  ..Scheimpflugs  Erfindungen  im  Dienste  des  Architekten"  in  ^Wiener 
Bauhiitte",  Wien  1914. 


Kinematographische  Aufnahme  fliegender  Artilleriegeschosse 
bei  Tageslicht  oder  bei  kUnstlicher  Beleuchtung'). 

Von   Hildebrand   Freih.  v.  Clés,   k.  u.  k.  Oberstleutnant    ira  technischen   Militârkomitee. 

Die  photographische  Fixierung  der  Vorgânge  in  der  Luft  um  das 
bewegte  GeschoR  herum  nach  den  Methoden  von  E.  Mach,  P.  Salcher  u.  a. 
wurde  im  11.  Heft  1897  der  „M.  A.  u.  G."  von  Oberst  Albert  Edlen 
V.  Obermayer  besprochen.  Dièse  Versuche  hatten  im  allgemeineu  den 
Zweck,  die  durch  das  GeschoB  hervorgerufenen  Luftwellen  zu  erforschen, 
um  daraus  sowohl  fiir  die  GeschoBkonstruktion,  als  auch  fiir  die  iiuBere 
Ballistik  wertvolle  Daten  erhalten  zu  kônnen. 

Aile  dièse  und  noch  spâtere  derlei  Versuche  muBteu  immer  im  ver- 
dunkelten  Raume  durchgefuhrt  werden,  wobei  das  Objektiv  des  photo- 
graphischen  Apparûtes  schon  vor  Abgabe  des  Schusses  geoffnet  wurde.  Die 
Belichtung    erfolgte    durch    den    ungemein    kurz    andauernden    elektrisoheu 

1)  Abdruck  aus  den  „Mitteilungen  ûber  Gegeustânde  des  Artilloi-ie-  und 
Geniewesens^  Wien  1914,  vorlier  besprochen  in  den  gitzungsberichten  der  kaiserlichen 
Akademie  derWiBseuschaften  in  Wien.  Mathematisob-naturwiBsenschafiliche  Klasae;  Bd.CXXIU 
Abteilung  II  a,  April  1914. 
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Funken,  welcher  das  GeschoB  im  Momente  des  Vorûberfliegens  vor  dem 
Objektive  von  rûckwâi'ts  beleuchtete.  Dièse  sogenannte  Funkenphotographie 
mufite  gewâhlt  werden,  weil  die  Technik  nicht  imstande  war  uud  noch  niclit 
ist,  einen  MomentverschluB  fiir  eine  konstante  Lichtquelle  zu  konstruieren, 
welcher  auch  nur  annâhernd  die  bei  so  raschen  Bewegungen  zur  Erzielung 
scharfer  Bilder  notwendige  minimale  Belichtungsdaiier,  wie  sie  der  elek- 
trisciie  Funke  gibt,  gewâhrleisten  kônnte.  Bei  den  anfâuglichen  Methoden 
erhielt  man  bei  einem  SchuB  stets  nur  ein  GeschoBbild.  Geheimrat  Prof. 
Dr.  Garl  Cranz  und  H.  Boas  in  Berlin  haben  jedoch  in  letzter  Zeit  mit 
Hilfe  sinnreich  erdachter  kineraatographischer  Apparats  es  ermôglicht,  bei 
einem  einzigen  Schusse  eine  ganze  groBe  Série  âuBerst  interessanter  und 
lehrreicher  Bilder  zu  erzielen,  und  zwar  sowohl  des  im  freien  Luftraum 
sich  bewegenden  Qeschosses  oder  dessen  Eindringen  in  verschiedene  Kôrper, 
als  auch  der  mechanischen  Vorgânge  bei  der  Waffe  selbst.  Hiebei  muBte 
jedoch,  ebenso  vrie  bei  dem  âlteren  Machschen  Verfahren,  in  einem  duukleu 
Zimmer  und  mit  Anwendung  elektrischer  Funken  gearbeitet  werden. 
NaturgemâB  kommen  bei  diesen  durch  den  verdunkelten  Rauni  beschrânkten 
Versuchen  meist  nur  Gewehr-,  Revolver-  oder  Pistolengeschosse  in  Betracht, 
weil  es  immer  darauf  ankommt,  nahe  bei  den  Aufnahms-  und  Beleuchtungs- 
apparaten  vorbeizuschieBen,  was  wohl  bei  Handfeuerwaffen  auf  kurzen  Ent- 
fernungon  môglich  ist,  bei  Geschûtzen  aber  mit  den  groBen  Erschiitterungen 
beim  Schusse,  der  bedeutenden  Streuung  bei  lângerer  SchuBdistaiiz,  selbst 
dann  schwer  durchfûhrbar  erscheint,  wenn  auf  dem  SchieBplatze  bei  Nacht 
unter  Anwendung  von  Scheinwerfern  geschossen  wiirde.  So  viel  bekannt  ist, 
wurden  solche  Versuche  auch  nicht  durchgefiihrt,  mit  Ausnahme  von  Einzel- 
aufnahmen  einer  Granate  im  Fluge  durch  Hauptmann  Schatte'). 

Im  technischen  Militârkomitee  wurde  nun  der  Gedanke  aufgegriffen, 
derartige  ballistisch-photographische  Versuche  bei  Geschûtzen  in  freier 
Ebene  und  bei  Tageslicht  durchzufiihren  und  hiebei  einen  kinemato- 
graphischen  Apparat  zu  beniitzen,  welcher  keine  komplizierteren  Vorbe- 
reitungen  erfordert  als  jeder  kiiufliche  Apparat,  wie  er  fiir  Aufnahmen  der 
jetzt  so  beliebten  lebenden  Bilder  beniitzt  wird.  Der  Apparat  sollte  vorerst 
dazu  dienen,  die  Lage  des  Geschosses  im  Raume  nahe  dem  Treffpunkte  zu 
bestimmen,  ballistische  Daten  fiir  Anfang  und  Ende  der  Flugbahn  zu  liefern, 
womoglich  die  Flugzeit  zu  messen  und  das  Verhalteu  des  Geschosses,  sowie 
der  Pulvergase  beim  Verlassen  der  Mïuulung  sit'htbar  zu  machen. 

Durch  Versuche  konnte  festgestellt  werden,  daB  sich  ein  mit  mittlerer 
Geschwindigkeit  bewegendes  ArtilleriegeschoB  mit  einem  gewôhnlichen  kino- 
matographischen  Aufnahmeajjparat,  der  senkrecht  zur  SchuBrichtuug  aufge- 
gestellt  wird,  photographieren  liiBt,  halbwegs  klare  Luft  und  die  Bedingung 
vorausgesetzt,  daB  der  Ilintergrund,  auf  welchen  sich  das  Bild  des  Ge- 
schosses projiziert,  entweder  vom  Firmamento  oder  von  sonst  einer  liehton 
Flâche  (Schnee)  gebildet    wird.    Auf    dunklem   Ilintergrunde   heben  sich  die 

')  Hauptmann  Schatte  im  ."}.  Lotliringischen  Feidnrtillerie-Regiment  Nr.  09  „Ober 
•Ine  neue  Méthode  dor  Kinematographie  mit  elektrisolien  Funken".  VerOffontliclit  in  der 
„Z«ltiohrift  fur  das  gesamte  SohleU-  und  Sprengstoffwesen"  Nr.  4  von   1913 
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GeschoBbildei-  schwer  uncl  undeutlich  ab.  Bei  Benûtzung  eines  lichtstarken 
Objektives  von  500  mm  Brennweite  wurden  die  Bilder  bis  zu  einer  seitlichen 
Distanz  von  500  m  aufgenommen.  Eine  besondere  Schârfe  der  Abbildung 
konnte  jedoch  ohne  die  nachstehend  erôrterten  Anordnungen  nicht  erzielt 
werden.  Zum  besseren  Verstandnis  des  weiteren  Vorganges  sei  nachstehend 
kurz  ein  kinematographischer  Aufnahmeapparat  in  jenen  Hauptteilen  skizziert, 
welche  hier  eine  entscheidende  RoUe  spielen. 

Ein  lichtempfindlicher  Film  a  (Band  ans  Zelluloid)  (Taf.  I,  Fig-  1)  wird 
mittels  eines  Mechanismus.  der  durch  eine  Kurbel  betâtigt  wird,  vor  einem  reeht- 
eckigen  Fenster  /  voriibergefuhrt.  Das  vorgelagerte  Objektiv  wirft  in  den 
Raum  des  Fensters  das  zu  photographierende  Bild.  Die  Bewegung  des  Fihii- 
bandes  ist  nicht  kontinuierlich,  sondern  geschieht  ruckweise,  so  daB  der 
Film  zeitweilig  ruhig  vor  dem  Fenster  stehen  bleibt.  Eine  kreisrunde  Scheibe, 
von  welcher  der  Sektor  s  ausgeschnitten  ist,  rotiert  knapp  vor  dem  Film. 
Die  Drehung  der  Scheibe  ist  berechnet,  daB  der  freie  Sektor  vor  dem 
Fenster  dann  vorûbergeht,  wenn  der  Film  gerade  in  Ruhe  ist.  Wâhrend  der 
nun  folgenden  Verfinsterung  des  Fensters  durch  den  massiven  Teil  der 
Scheibe  wird  der  Film  um  die  Hôhe  des  Fensters  herabgezogen,  so  daB 
jetzt  wieder  eine  unbelichtete  Stelle  am  Fenster  anliegt,  worauf  im  nâchsten 
Momente  der  neuerdings  heranrotierende  Sektor  eine  neue  Belichtung  be- 
wirkt  und  sich  dann  immer  dasselbe  Spiel  wiederholt,  Solange  an  der  An- 
triebskurbel  gedreht  wird. 

Es  ist  nun  einleuchtend,  daB  man  durch  verechieden  rasches  Drehen 
der  Kurbel  eine  grôBere  oder  kleinere  Anzahl  von  Bildern  in  der  Zeiteinheit 
erzielen  und  daB  man  durch  Variieren  des  Sektorwinkels  der  VerschluB- 
scheibe,  sowie  durch  hôhere  oder  niedere  Drehgeschwindigkeit  der  letzteren 
die  Zeitdauer  der  Belichtung  bestimmen  kann. 

Bei  gewôhnlichen  Aufnahmen  sich  bewegender  Gegenstande  dreht  man 
in  der  Regel  nur  so  rasch  an  der  Kurbel,  daB  zirka  Iti  Aufnahmen  in  der 
Sekunde  resultieren,  wobei  die  Belichtung  durch  Verwendung  von  Bleuden 
der  vorhandenen  Lichtmenge  angepaBt  werden  muB.  Fiir  die  Aufuahmeu 
sich  bewegender  Geschosse  ist  dièse  Geschwindigkeit  zu  gering,  weil  es  sehr 
leicht  vorkommen  kann,  daB  das  Frojektil  das  Gesichtsfeld  des  Apparates, 
welches  nicht  groB  ist.  gerade  in  dem  Momente  durchtliegt,  in  dem  der 
Film  durch  die  Scheibe  verdunkelt  ist  und  das  Gesichtsfeld  schon  verlassen 
hat,  wenn  der  Sektor  die  Belichtung  gestattet.  Es  entsteht  also  kein  Bild  des 
Geschosses.  Durch  schnelles  Drehen  an  der  Kurbel,  also  durch  Vermehrung 
der  Expositionen  pro  Sekunde,  kann  man  bei  kloineren  GeschoBgeschwLndig- 
keiten  zwei  Bilder  des  Geschosses  erhalten,  doch  lâBt  sich  dièse  Anzahl  nicht 
mehr  steigern,  weil  einerseits  der  Mechanismus  fur  solche  Geschwindigkeiten 
nicht  konstruiert  ist  und  bald  Schaden  leiden  wiirde,  anderseits  durch  die 
Reibung  des  Films  an  den  gegen  das  Licht  angedichteten  Stellen  des 
Apparates  elektrische  Entladungen  entstehen,  welche  die  Klarheit  des  Bildes 
beeintrâchtigen,  ja  dasselbe  ganz  verschleiern  kônnen. 

Ein  weiterer  Nachteil  der  im  Handel  befindlichen  Kinoaufnahme- 
apparate  ist  fiir  den  vorliegenden  Fall  der,    dafl  das  Bildfeld  sehr  klein  ist, 
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so  daB  man  bei  Aufnalimen  am  Ziele,  bei  Anwendung  von  groBen  Brenn- 
weiten  sich  sehr  weit  aufstellen  niuB,  um  auf  groBen  SchuBdistanzen  nooh 
die  ganze  Lângenstreuung,  demnach  aile  Schûsse  in  das  Gesichtsfeld  zu  be- 
kommen.  Hiebei  wird  naturlich  das  GeschoBbild  sehr  klein,  ebenso  bei 
nâherer  Aufstellung  und  kiirzerer  Brennweite,  wobei  auch  die  Situation  fiir 
den  Aufnehmer  gefâlu'lich  werden  kann.  Will  man  ferner  die  erhaltenen 
Bilder  ballistisch  ausnûtzen,  so  miiBte  man,  um  den  entsprechenden  Teil  der 
Flugbahn  zu  konstruieren,  durch  geuaue  Messung,  am  besten  am  vergrôBerten 
Glasbilde,  die  Lage  des  Geschosses  auf  jedem  einzelnen  Bilde  feststellen  und  dann 
zeichnerisch  dièse  Teilbilder  a  (Fig.  2)  zu  einem  Gesamtbilde  b  (Taf.  I,  Fig.  2) 
kombinieren,  was  auch  in  der  Dunkelkammer  mit  Hilfe  eines  Frojektors,  der  die 
Bilder  vergrôBert,  nacheinander  auf  eine  Papierflache  wirft,  geschehen  kann. 

Es  ist  klar,  daB  in  beiden  Fâllen  Fehler  eintreten  miissen,  welche,  ab- 
gesehen  von  der  Umstândlichkeit  des  Vei'fahrens,  auch  seinen  Wert  in  Frage 
stellen  wiirden.  Dieser  t'belstand  làBt  sich  vermeiden,  wenn  man  eine  der- 
artige  Anordnung  trifft,  daB  zwei  oder  mehrere  GeschoBbilder  von  vorn- 
htrein  schon  im  Apparate  auf  ein  einziges  Gesamtbild  aufgenommeu 
werden.  Hiezu  geniigt  es,  an  Stelle  des  Sektors  der  VerschluBscheibe  2  oder 
mehrere  Sektoren  s,,  s»,  Sg  (Taf.  I,  Fig.  3)  auszuschneiden,  und  zwar  derart,  daB 
dièse  Ausschnitte  wiihrend  ein  und  derselben  Stillstandsperiode  des  Films 
an  demselben  vorbei  rotieren.  Hiedurch  bekommt  man  mit  einem  Schlage 
dasgewiinschte,  ausmehreren  aufeinanderfolgenden  GeschoBlagen  zusammen- 
gesetzte  Bild,  denn  das  GeschoB  hat  sich  zwischen  den  einzelnen,  durch  die 
Teiiaektoren  bewirkten  Belichtungen  um  je  eine  Strecke  weiterbewegt,  wurde 
also  mehrmals  der  Zahl  der  Sektoren  entsprechend  abgebildet.  Durch 
passende,  der  GeschoBgeschwindigkeit  angemossene  Wahl  der  Sektoren- 
zahl  kann  man  die  einzelnen  GeschoBbilder  mehr  und  mehr  sich  n&hern 
lasson,  so  daB  schlieBlich  auch  eine  geschlossene  Flugbahn  durch  Ûber- 
einanderlagerung  der  einzelnen  Bilder  entsteht.  Hiebei  ergeben  sich.wie  friiher 
beiniEinzelbilde  besprochon,bei  geniigend  schnellerDrehung  zwei  Aufnahmen, 
jede    aus    so    vielen    Teilbilderu    bestehend    als    Sektoren    vorhanden    siud. 

Dieser  Vorgaug  ist  in  photographisch-technischer  Beziehung  nicht  ganz 
einwandfrei,  weil  jene  Stellen  des  Films,  auf  welchen  die  Bhasenbilder  ent- 
stehen,  vor-  oder  nachbelichtet  oder  auch  beides  gleichzeitig  werden.  (So 
wird  bei  Phasenbildern  das  erste  zweimal  nachbelichtet,  weil  die  Exposition 
durch  den  1.  Sektor  geschieht,  und  die  zwei  nachfolgenden  Sektoren  die 
Stelle,  auf  welcher  nach  dem  Entwickeln  das  Bild  entsteht,  nochmals  be- 
lichten.)  In  iihnlicher  Weise  wird  das  mittlere  Bild  einmal  vor-  und  einmal 
nachbelichtet  und  das  dritte  Bild  zweimal  vorbelichtet;  dooh  hat  der  Ver- 
such  gezeigt,  daû  durch  geeignetes  Entwickeln  die  Bilder  noch  geniigend 
deuilich  und  brauclibar  hervorgorufen  werden  kônnen.  Hier  driingt  sich  der 
naheliegonde  Gedanke  auf,  ob  es  môglich  ist,  aus  den  wechselseitigen  Ab- 
stânden  der  einzelnen  GeschoBbilder  die  Flugzeiten  in  einfacher  Weise  zu 
ermittoln,  wenn  die  Winkelgeschwindigkoit  der  VerschluBscheibe  bekannt 
ist.  Hiedurch  wiirde  eine  einw:indfreie  Bestinimung  der  Endgeschwindigkeit, 
beziehungsweise  die  Oberprûfung  der  bisher  uur  auf  mathematisihem  Wege 
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aus  der  gemessenen  Anfangsgeschwindigkeit  berechneten  Daten  ermôglicht. 
Die  Berucksichtigung  des  Luftwiderstandes,  dessen  Gesetze  noch  iiiimer  nicht 
in  wunschenswerter  Genauigkeit  bekannt  sind,  und  damit  die  liicraus  ent- 
stehende  Unsichei'heit  des  Résultâtes  wiirden  bei  einem  solchen  Vorgange 
ausgesehaltet.  Letzterer  wird  nachstehend  nâher  besprochen  werden. 

Um  die  Schnelligkeit  des  Bildwechsels  zu  erhôhen  und  um  ein  grôCeres 
Bildfeld  zii  erlialten,  wiirde  es  hinreichen,  einen  der  im  allgemeinen  Ge- 
brauche  stehenden  Kinoaufnahmeapparate  derart  umàndern  zu  lassen,  daQ 
ein  um  ein  Mehrfaches  breiterer  Film  benûtzt  werden  kônnte.  (Die  Hohe 
des  Bildfeldes  genugt  fiir  die  Bestimmung  des  dem  Treffpunkte  nâchsten 
Teiles  der  Flugbalin  und  betrâgt  bei  einer  seitlichen  Aufstellung  des 
Apparates  in  der  Entfernung  von  500»»  und  bei  bOO  nnn  Brennweite  des 
Objektives  18  m.) 

Zu  diesem  Zwecke  miiBten  aber  die  betreffenden  Fabriken  wieder  eigene 
Maschinen  beschaffen,  um  den  subtilen  und  ziemlich  komplizierten  Mecha- 
nismus  den  geânderten  Bedingungen  anzupassen,  wodurch  aber  auf  den 
Massenabsatz  eiues  solohen  Apparates  nicht  zu  rechnen  wâre,  und  letzterer 
unangemessen  verteuert  werden  wiirde,  zumal  fiir  den  breiten  Film  eigene 
Perforiermaschinen  sich  als  notwendig  herausstellen..  (Die  an  den  Seiten  der 
Kinofilms  angebrachten  kleinen  Ôffnungen,  welche  zum  Transporte  des  Films 
durch    den    Bewegungsmechaaismus    dienen,  werden    Perforierung   genannt.) 

Aus  diesen  Grûnden  hat  Art.-Zgs.-Otfizial  Friedrich  Swoboda  fur  das 
vom  Verfasser  erdachte  Verfahren  einen  eigenen  Kinoaufnahmeapparat') 
konstruiert,  der  seiuem  Zwecke  besser  entspx'icht  als  die  kauflichen  Apparate 
und  bei  welcheni  die  beschriebenen  Ûbelstânde  wegfallen.  Ohne  auf  die 
Détails  der  Ausfiihrung  nâher  einzugeheu,  sei  erwahnt,  daB  bei  diesem 
Apparate  ein  120  («m  breiter  Film  ohne  Durchlochungen  (Perforierung)  Ver- 
wendung  findet  und  da(3  auch  der  Mechanismus  iiuBorst  kurze  Belichtungen 


I  bis  zu  -— r-„     1  gestattet. 
^  24.000  J  ^ 


Mit  diesem  Apparate  kônnen  folgende  Vei-suche  durchgefiihrt  werden: 
a)  Bestimmung    der  Lage    des   Geschosses    im  Raume    uahe    der  Miin- 
dung  und  nahe  dem  Ziele; 

bj  Messen  der  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit; 

c)  Messen  des  Abgangs-  und  Einfallswinkels; 

d)  Phasen  wiihrend    des  Austrittes    des  Geschosses    aus    der  Miindung. 

a)  Bestimmung  der  Lage  des  Geschosses  im  Raume  uahe  der  Miin- 
dung und  nahe  dem  Ziele. 
Der  Apparat  mit  dem  eingelegten  Film  wird  seitlioh  und  senkrecht  zur 
SchuQrichtung  so  aufgestellt,   da(3    das  Bild  des   beabsichtigten  Treffpunktes 

')  Der  Apparat  wird  bei  Ludwig  Caatagn  a,  k.  k.  Universitâlsmeclianiker,  Wien  IX  ', 
erzeugt.  Dièse  Konslruktion  mit  imperforiertem  Film  wird  bei  neuzuerzeugenden  Apparaten 
nicht  mehr  angewendot,  sondern  es  wird  ein  perforierter  Film  benûtzt;  der  Bewogungs- 
mechanismua  iat  jenem  der  gewôlinlichen  Kinoaufnahmeapparate  Shnlicb. 
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(der  Rohrmûndung)  in  die  Mitte  der  oberen  Begrenzung  (die  entsprechende 
Ecke)  der  Mattscheibe  fâllt.  (Das  Bild  erscheint  auf  der  Mattscheibe  ver- 
kehrt.)  Die  scharfe  Einstellung  des  Zieles  ist  notwendig.  Im  geeigneten 
Momente,  d.  h.  wenige  Sekunden  vor  dem  Passieren  des  Geschosses,  be- 
ginnt  man  mit  dem  Drehen  der  Kurbel.  Bei  stark  gekrûmmten  Flugbahnen 
(Môrser,  Haubitzen)  hôrt  man  am  Ziele  die  Détonation  des  Scliusses  be- 
deutend  frùher,  als  man  das  Einfallen  des  Geschosses  bemerkt.  und  es 
bedarf  nur  geringer  tbung,  um  den  Mechanismus  des  Apparates  rechtzeitig 
zu  betâtigen  und  trotzdem  niclit  zu  viel  Film  zu  verbrauchen.  Auch  das 
Sausen  des  ankommenden  Geschosses,  das  Aufblitzen  des  Schusses,  sowie 
optische  und  telephouische  Verbindnngen  mit  dem  Geschiitze  kann  man  be- 


Fig.  4. 


nûtzen,  um  mit  dem  Drehen  der  Apparatkurbel  rechtzeitig  beginnen  zu 
kunnen.  Ist  der  SchufJ  eingefallen,  hôrt  man  mit  dem  Drehen  sofort  auf.  Bei 
Aufnahme  nahe    der  Rohrmiindung  werden  kleine  Brennweiten   angewendet. 

Das  Résultat  nach  erfolgter  Ausarbeitung  des  Bildes  zeigen  die  Figuren 
4  und  6. 

Zur  Vereinfachung  wird  jetzt  und  im  folgenden  angenommen,  dali  zwei 
Belichtungssektoren  in  der  VerschluBscheibe  geôffnet  sind. 

Um  einwandfrei  die  Lage  des  Geschosses  festzustellen,  ist  es  notwendig, 
zwei  Apparate  zu  beniitzen,  welche  in  einem  Winkel  zueinander  aufgestellt 
sind,  80  dal3  auf  dièse  Weise  eigentlich  eine  photogrammetrische  Aufnahme 
erzielt  wird.  Iliebei  ist  es  augenscheinlich  von  Vorteil,  wenn  der  Winkel, 
den  die  Objektivachsen  miteinander  einschlieUen,  ein  rechter  ist,  dessen  ein 
Schenkel    senkrecht    auf    der  SchuQlinie    steht,   wëhrend    der  andere    in  der 
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SchuBrichtung  selbst  zwischen  Geschutz  und  Ziel  liegt.  Der  zweite  Apparat 
wird  also  ùberschossen,  welcher  Umstand  bei  Morsern  und  Haubitzen,  blind 
adjustierte  Geschosse  vorausgesetzt,  keine  Gefahr  fiir  den  Operateur  bildet, 
der  bei  Anwendung  groBer  Brennweiten  geniigend  weit  voni  Ziele  abstehen 
kann.  Bei  flachen  Flugbahnen  muB  der  Apparat  elektrisch  betâtigt  werden. 
Bei  diesem  Vorgang  kann  man  z.  B.  die  in  Taf.  I,  Fig.  6,  dar(.'estellten  Bilder  er- 
halten. 

Es  ist  nicht  absolut  erforderlich,  beide  Apparate  syncliron  anzutreiben. 
denn  wenn  auf  beiden  Aufnahmen  die  Teilbilder  ein  und  desselben  Schusses 
nicht  auf  ganz  gleicber  Hôhe  ersichtlich  sind,  so  kann  (Taf.  1,  Fig.  7)  bei  der 
relativ  geringen  Hôhe  des  Gesichtsfeldes  das  Projektil  zwischen  der  Phase  1 
und  jener  I  z.  B.,  sowie  zwischen  den  korrespondierenden  folgenden  Phasen, 


welcher  Weg  in  Hundertteilen  einer  Sekunde  zuriickgelegt  wird,  keine  Be- 
wegung  durchgefuhrt  haben,  durch  die  seine  Lage  nierklich  verandert 
worden  wâre. 


h)  Messen  der  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit. 

Das  Teilbild  1  (Taf.  I,  Fig.  8)  ist  wâhrend  der  Belichtung  des  stehenden  Films 
durch  den  1.  Sektor  entstanden,  ebenso  das  Teilbild  2  durch  den  2.  Sektor. 
In  der  Zwischenzeit  der  beiden  Belichtungen  hat  das  GeschoB  den  Weg  a 
zurûckgelegt.  Wenn  man  dièse  Zwischenzeit  irgendwie  mifit,  so  kommt  man 
hiedurch  in  die  Lage,  die  Flugzeit  des  Geschosses  durch  eine  einfache  Rech- 
nung  bestinimon  zu  kônnen.  Die  wirkliche  Entfernung  der  beiden  Gescho(3- 
stellungen  l  und  2  voneinander  im  Raume  ist  offenbar  gleich  der  auf  dem 
Bilde  (Glasdiapositiv)  gemessenen  Strecke  o  multipliziert  mit  einem  Faktor /, 
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welcher  das  Verjiingungsverhâltnis  des  photographischen  Bildes  gegenûber 
der  Wirklichkeit  angibt.  j  erhâlt  man  aus  folgender  Betrachtung: 

Es  sei  (Taf.  I,  Fig.  9)  OF die  optische  Aclise  des  Apparates,  d  der  senkrechte 
Abstand  des  Objektives  0  von  der  SchuBebene,  <i'  das  Bild  der  Strecke  a 
auf  der  Mattscheibe,  6  der  Abstand  auf  der  optischen  Achse  der  Mattscheibe 
vom  Objektiv,  Bildweite  genannt,  F  der  Brennpunkt  des  Objektives  und  /' 
der  Abstand  des  Brennpunktes  vom  Objektivmittelpunkte,  Breuuweite  ge- 
nannt. Das  Verhâltuis  zwischeu  diesen  GrôBen  drûckt  dann  die  optische 
Formel  : 

-1  —  -,+  ,  aus,  oder  6  -^  •  ,- .•  Die  Relation  r  =  —'=?  ist  dann  die  Ver- 
/       do  d-t  0       a 

jQngung. 

Von    diesen  GrôQen    sind    bekannt:    /'=  Brennweite,  d  wird  gemessen, 

ebenso  a,  woi'aus  sieh  ergibt,  daB  a  =  -j-  =  a'  j  ist,  wobei  h  aus  der  Formel 

/ .  d 
o^--j— T  errechnet  oder  auch  am  Apparate  gemessen  werden  kauii. 

Trifft  der  Schufi  nieht  im  beabsichtigten  Treffpunkte,  sondern  seitwârts 
der  SchuBlinie  auf  (Taf.  I,  Fig.  10),  so  muB  die  Abweichung  des  Treffers  in  T 
von  der  SchuBlinie  T  T  7=n  gemessen  werden,  dann  ist  p  =  OTo  -j^  n,  je 
nachdem  der  Aufschlag  diesseits  oder  jenseits  der  SchuBlinie  vom  Apparat 
aus  gesehen  erfolgt.  In  den  meisten  Fâllen  wird  d  gegenûber  der  Brenn- 
weite praktisch  als  unendlich  groB  angenomnien  werden  konnen,  weil  doch 
der  Apparat  nieistens  um  mehr  als  die  huudertfache  Brennweite  vom  Ziele 
aufgestellt  ist,  dann  wird  6=./",  d.  h.  das  Bild  entsteht  im  Brennpunkte,  die 

Formel    der    Verjiingung  reduziert    sich    dann    in    diesem    Falle    auf     .        ,• 

wobei  /'  bekannt  ist.  Bei  vorstehender  Berechnung  wurde  die  SchuBebene 
des  Fehischusses  parallul  zur  beabsichtigten  SchuBebene  angenommen,  doch 
ist  der  daraus  resultierende  Fehler  in  der  Berechnung  wegen  der  relativeu 
Ktirze  der  Strecke  «  im  Vergleich  mit  der  Distanz  d  auf  der  Mattscheibe 
nicht  mehr  meUbar.  Sollte  es  eben  vermieden  werden,  so  miiBten  plioto- 
grammetrische  Aufnahmen  die  Korrektur  liefern. 

Die  Geschwindigkeit  v    des  Geschosses    ergibt    sich  aus  c  :=     ,  wobei  -s 

Sekunden  bedeutet.  s  wird  durch  eine  Uhr  gemessen,  die  in  den  Apparat  ein- 
gebaut  ist  (Tuf.  I,  ¥\g.  11).  Durch  eine  (  tffnung  in  der  oberen  Waud  des  Appa- 
rates fâllt  Himmelslicht  auf  ein  Uhrwork  u,  dessen  Zifferblatt ..  (Taf  1,  Fig.  12) 
durchsichtig  ist.  w  bedeutet  vier  schnell  rotierende  Zeiu'er,  welohe,  um  nicht 
miteinander  verwecliselt  zu  werden,  einzeln  markiert  sind.  O  ist  oin  Objektiv, 
welches  dieLichtstrahlen  in  der  Uichtung  des  Pfeiles  auf  den  Spiegel  »S  und  von 
dort  durch  dioOffnung  eines  Sektur.'^  in  der  VerschluBsrheibe  auf  don  stehenden 
Film  wirft.  Hiebei  wird  wegen  Kanmersparnis  nur  ein  Viertel  des  Zifferhlattes 
an  einem  Ende  des  Films  abg(d)ildet  (Taf,  I.  Fig.  13,  14)  und  Fig.  ir..  Die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Zeiger  kann  reguliert  werden  und  wurde  bi.s 
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jetzt  so  gewâhlt,  daQ  ein  klei- 
ner  Teilstrich  am  Zifferblatte 
1/1200*  entspricht,  Bei  dieser 
Anordnung  befindet  sich  stets 
ein  Zeiger  auf  deni  abgebil- 
deten  Viertel  des  Zifferblattes. 
Es  ist  nuu  klar,  daB  die  Zeiger 
so  viele  Stellungen  auf  dem 
Zifferblatte  auf  dem  fertig- 
gestellten  Bilde  einnehmen 
werden,  alsBeliohtun.iiSschlitze 
vor  dem  stehenden  Film  vor- 
beigegangen  sind,  weil  ja  durch 
dea  das  Bild  des  Geschosses 
erzeugenden  Sektor  zu  glei- 
cher  Zeit  das  Bild  der  Uhr 
samt  Zeiger  photographiée 
wird.  Um  die  Zeitabstande 
zwischeu  den  einzelnen  Zeiger- 
stellungen  und  damit  gleich 
zeitig  zwischen   den  GeschoB- 

teilbildern  zu  ermitteln, 
braucht  man  nur  die  Teil- 
striche  zwischen  den  Zeiger- 
stellungen  zu  zâhlen  und  er- 
hâlt  das  Zeitintervalle  in  1200 
Teilen  einer  Sekunde.  Dièse 
Vorrichtung  arbeitet  also 
automatisch,  gleichgiiltig  mit 
welcher  Geschwindigkeit  an 
der  Kurbel  gedreht  wird. 

Um  zu  bestimmen,welche 
Genauigkeit  der  Apjiarat  be- 
sitzt  und  hieraus  einen  SehluB 
auf  die  Fehlei'grenze  beim 
Messen  der  Endgeschwindiu- 
keiten  zu  ziehen,  wiirde  bei 
eiu  und  demselben  Schusse 
die  Anfangsgeschwindigkeit 
mit  dem  Boul  en  g  é- Apparat 
und  mit  der  in  Rede  stehenden 
Vorrichtung  gemessen  und  liât 
sich  dabei  eine  befriedigeude 
Obereinstimmuug  orgeben. 

Um  Messungsfehler  tech- 
nisch  einzuschrânken,  werden 
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die  Messungen  auf  einem  mehrfach  vergrôBerten  Glasdiapositiv  durchgefûhrt, 
wozu  man  sich  vorteilhaft  eines  starren,  auf  das  gewûnschte  MaB  fix  ein- 
gestellten  einfachen  YergrôBerungsapparates  bedient. 

Was  die  Schârfe  der  Bilder  anbelangt,  so  geniigt  der  Apparat  allen 
Ansprûchen,  wobei  bemerkt  werden  inuB,  daB  er  nicht  fiir  Gewehre  und 
Pistolen,  sondern  nur  fiir  Geschiitze  und  unter  diesen  vorzugsweise  fiir 
Steilfeuergeschûtze  konstruiert  ist. 

Zum   Beispiel.    Wâhrend    Vsooo*   legt   ein    Geschof3    mit    400  m    Endge- 

schwindigkeit  einen  Weg  von  67  cm  zurûck.    Bei   einem  seitlichen  Abstande 

des  Apparates  vom  Treffpunkt  von  300  m  und  einer  Brennweite    des  Objek- 

30.000 
tives  von  30  cw  ei'gibt  sich  die    optische  Verjiingung  j  =  — ——=1000,    so 

daB  sich  der  6T  cm  lange  Weg  des  Geschosses    wâhrend  der  Belichtung  als 

=  0067  mm  Unschârfe  zeichnen  wird.  01  mm  ist  aber  die  Grenze,  bis  zu 

1000 

welcher  das  unbewaffnete  menschliche  Auge  noch  LângenmaBe  wahrnehmen 
kann,  so  daB  in  diesem  Falle  von  einer  Unschârfe  praktisch  nicht  mehr 
gesprochen  werden  kann.  Dièse  wiirde  sich  erst  bei  einer  doppelten  Ver- 
grôBerung  merkbar  zu  machen  beginnen.  Die  Belichtungsdauer  kann  aber 
bei  gutem  Lichte  oder  bei  Zuhilfenahme  kiinstlichen  Lichtes  noch  weiter 
reduziert  werden,  wodurch  natiirlich  die  Schârfe  der  Bilder  zunimmt. 

Selbst  einigermaBen  unschârfe  Bilder  kônnten  aber  noch  in  Kauf  ge- 
nommen  werden,  wenn  man  erwâgt,  daB  es  bis  jetzt  iiberhaupt  nicht  niôglich 
war,  Geschtitzprojektile  wâhrend  des  Fluges  nahe  dem  Ziele  zu  photo- 
graphieren  und  aile  bezûglichen  Daten  der  Flugbahn  nur  auf  Berechnung 
basierten.  Durch  das  in  Rede  stehende  Verfahren  ergibt  sich  die  Môglichkeit 
einer  Kontrolle  dieser  Daten.  Bei  einiger  Ûbung  gelingt  es  iiberdies  selbst 
an  etwas  unscharfen  Bildern  noch  geniigend  genaue  Messungen  durchzu- 
fiihren. 

c)  Messen  des  Abgangs-  und  Einfallswinkels. 

Der  Apparat  wird  wie  vorher  auf-  und  eingestellt;  beim  Bestimmen 
des  Abgangswinkels  jedoch  derart,  daB  die  Rohrmiindung  in  cino  obère 
Ecke  der  Mattscheibe  fâllt  und  das  Bild  der  zu  erwartenden  Flugbahn  in 
die  Flâche  der  Mattscheibe  zu  liegen  kommt.  Das  Uhrwerk  wird  nicht  ein- 
geschaltet. 

Um  môglichst  nahe  aneinanderliegende  Bilder  zu  bekommen  und  so 
das  Legen  der  Tangente  an  die  Flugbahn  zu  erleichtern,  wird  je  nach  der 
Anfangsgeschwindigkeit  des  Geschosses  eine  VerschluBscheibe  mit  vier  oder 
muhreren  Belichtungsschlitzen  benûtzt.  An  die  erhaltene  Flugbahn  i  Taf.  I,  Fig.  l  G 
und  17)  wird  graphisch  die  Tangente  T  gelegt  und  durch  den  der  Mûndung 
(Ziele)  zunâchst  befindlichen  Punkt  (J  der  Flugbahn  eine  Horizontale  ge- 
zogen,  welche  mit  der  Tangente  den  gesuchten  Winkel  einsehlieBt  und 
welcher  gemessen  werden  kann 

Zum  Messen  des  Einfallswinkels  beuùtzt  man  môglichst  nur  solche 
Sohiisae,   deren  Treffer   in  der  SchuQlinie  oder  ganz  nahe  derselben  liegen. 
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d)    Phasen     wâhrend     des     Aus- 

trittes   des    Geschosses   aus    der 

M  il  n  d  u  n  g. 

Zur  Veranschaulichung  des  Ver- 
haltens  des  Geschosses  und  der  Pulver- 
gase  wâhrend  des  Austrittes  aus  der 
Mûndung  und  kurz  nach  Verlassen 
derselben,  ist  dem  Apparat  die  im 
folgenden  beschriebene  Einrichtung 
beigegeben. 

An  Stelle  des  einzelnen  Objek- 
tives  werden  vier  Objektive  kurzer 
Brennweite  so  nebeneinander  gefaBt, 
daB  jedes  derselben  ein  Bild  von  V4 
der  ganzen  Filmbreite  projiziert.  (a, 
Fig.  19.)  Dièse  Bilder  wurden  (abge- 
sehen  von  einer  geringen  Parallaxe) 
einander  gleich  sein,  wenn  sie  wie 
friiher  durch  einen  Sektorenschlitz  der 
VerschluBscheibebelichtet  wurden.  Um 
nun  kurz  auteinanderfolgende  Phasen 
fixieren  zu  kônnen,  wird  die  VerschluB- 
scheibe  gegen  eine  andere  (Taf.  I, 
Fig.  18)  ausgewechselt,  deren  Schlitz 
nicht  geradlinig,  sondern  staffelfôr- 
mig  verlâuft.  Die  Lange  der  Teil- 
schlitze  1,  2,  3,  4  entspricht  der  Breite 
der  vier  einzelnen  Teilbilder  auf 
dem  Film  und  es  ist  leicht  erklarlich, 
daB  durch  die  nacheinander  ei'fol- 
gende  Belichtung  der  einzelnen  Bil- 
der Serienbilder  entstehen  miissen, 
deren  mehr  oder  weniger  rasche 
Aufeinanderfolge  von  der  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit  der  Scheibe 
und  von  der  gegenseitigen  Ober- 
hôhung  der  Staffeln  abhângig  ist. 
Beides  lâBt  sich  variieren;  die  Tou- 
renzahl  der  Scheibe  kann  man  aber 
iiber  ein  gewisses  MaB  nicht  erhôhen, 
die  Kleinheit  der  Staffeliiberhôbur'- 
gen  dagegen  findet  keino  urenze. 
Bel  den  Versuchen  wurden  Phasen- 
differenzen  bis  zu  zirka  Vi 2-000'*  ange- 
wendet,  wobei  ein   GeschoB  wfihrend 

AlcbiT  fur  Photogiammetrie. 
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des  Austrittes  aus  der  Mûndung  in  ^ier  Phasen  abgebildet  wurde.  Bei 
(.iniger  Ûbung  in  der  Handhabimg  des  Apparates  gelingt  es,  eine  oder 
mehrere  Phasen  fast  fur  jeden  SchuB  zu  erhalten  {h  in  Fig.  19  und  20), 
was  ja  von  vornherein  nicht  sicher  ist,  weil  das  GeschoB  auch  wâhrend  der 
Zeitdauer,  in  welcher  der  Film  wechselt  und  daher  verdeckt  ist,  auszutreten 
vermag.  Immerhin  hat  aber  die  Erfahrung  gezeigt,  daB  trotz  dièses  Um- 
standes  der  Hilfsapparat  wertvoUe  Resultate  liefert. 

Bei  gleichzeitigem  Gebrauche  zweier  Apparate,  deren  Kurbelachsen  so 
gekuppelt  siud,  daB  die  Beliehtungen  alternierend  erfolgen,  erhôht  sich 
natûrlich  die  Wahrseheinlichkeit,  Phasenbilder  zu  erhalten,  um  das  Doppelte. 


Fig,  ïo. 

Dièse  Einrichtung  kann  auch  bei  geeigneter  Versuchsauordnung  zur 
Gewinnung  von  Bildern  beim  SchieBen  auf  Panzer  u.  dgl.,  sowie  von  Anhalts- 
punkten  fiir  den  Beginn  des  Rohrriicklaufes  angewendet  werden. 


Die  drehbare  ,,wandernde  Marke".   eine   Neueinrichtung  am 
Stereo-Komparator. 

Von  Dr.  C.  P  ni  fric  11  in  Jona. 
(Mitteilunp;  aus  der  optisclien  Werkstâlte  von  Cari  Zeiss. ') 

1.  Die  wanderndo  Marke.  Die  in  den  Okularon  des  Stereo-Kom- 
parators  angebracbto  Marke  erscheiiit  bekanntlicli  ini  beidiiugigen  Sehen  als 
cin  kôrperliches  Gebilde,  das  man  durch  Einstellung  der  auf  dem  Stereo- 
Koniparator  liegenden  Platten  einer  stereophotogramnietrischen  Landschafts- 

^1  Abdru<'k  nus  der  ..Zeitcplirift  tiir  IiiBlniincntenkunde",  XXIV.  Bd.,  Borliu  llUI. 
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aufnahme  nach  Belieben  in  dem  Raumbild  der  Landschaft  herumfiihren  und 
auf  jeden  im  Bilde  sichtbaren  Punkt  einstellen  kann.  Dièse  sogenannte  wan- 
dernde  Marke  vertritt  die  Stelle  des  Lattentrâgers  bei  den  fruher  allein 
iibliehen  taclij'inetrischen  Arbeiten  des  Geodâten.  Sie  hat  vor  diesem  den 
Vorzug,  daB  sie  ausschlieBlich  dem  Willen  des  Beobachters  untersteht  und 
auch  an  solche  Stellen  gebracht  werden  kann,  die  fiir  den  Lattentrâger  un- 
erreichbar  sind. 

Die  •wandernde  Marke  war  bisher  ein  Ballon  mit  einer  Spitze  am  unteren 
Ende  (Fig.  1).  Die  Messung  gesehieht  in  der  Weise,  daB  man  die  Marke  zu- 
nâehst  in  eine  solche  Lage  zu  dem  zu  messenden  Objekt  bringt,  daB  der 
Ballen  freischwebend  in  der  Luft,  iiber  oder  neben  dem  Objekt,  und 
in  der  gleichen  Entfernung  mit  ihm  gesehen  wird.  Dann  làBt  man  die 
Spitze  auf  der  Erdoberf lâche  auf- 
sitzen  und  erhâlt  aus  den  An- 
gaben  der  drei  MaBstâbe  des  Ste- 
reo-Komparators  durch  Rechnung 
oder  durch  Zeichnung  die  Lage 
des  Punktes  und  seine  Hôhe. 

Bei  dem  Stereo-Autographen 
ist  das  Verfahren  etwas  anders, 
denn  hier  sind  die  einzelnen  Glie- 
der  der  Gleichungen,  welche  zur 
Ermittlung  der  Lage  und  der  Hôhe 
eines  Punktes  dienen,  durch  starre 
Hebelarme  verwirklicht,  die  mit 
der  Zeichenvorrichtung   und   dem 

Stereo-Komparator  verkuppelt 
sind.     Die    Ermittlung    der    Lage 
eines  Punktes  ertolgt  daher  auto- 
matisch.     Ferner    kann    man    die 

wandernde  Marke  im  Objektraum  auf  eine  beliebig  gewâhlte  Hôhe  einstellen, 
so  daB  sie  gezwungen  wird,  beim  Wandern  zur  Seite  und  in  die  Tiefe 
dieso  Hôhe  unverandert  beizubehalten.  Infolgedessen  stellt  sich  das  Stereo- 
Mikroskop  immer  von  selbst  auf  die  zugehôrige  Bildhôhe  ein.  Der  Be- 
obachter  hat  bei  der  Verschiebung  des  Plattenpaares  und  bei  der  Ver- 
iinderung  des  Abstandes  der  Platten  voneinander  nur  darauf  zu  achten, 
daB  die  Spitze  der  Marke  die  Oberflâche  der  im  Bilde  sichtbaren  Erde  nicht 
verlâBt  oder  in  sie  eindringt.  Bei  dieser  Opération,  die  dem  Anfanger  natiir- 
lich  einige  Schwierigkeiten  bereitet,  aber  bald  gelernt  wird,  erhâlt  man  dann 
automatisch  und  mit  allen  Einzelheiten,  die  das  Raumbild  der  Landschaft 
im  Stereo-Komparator  zu  erkennen  gibt,  die  fiir  die  Herstelluug  einer  Karte 
wichtige  Kurve  gleicher  Hôhe,  die  sogenannte  Schichtenlinie,  und 
durch  fortgesetzte  Wiederholung  des  Vorganges  fur  jedesmal  eine  neue  Hôhe 
mit  konstantem  Schichtenabstand.  den  Schichtenplan. 

2.  Die  Umstânde,  unter  denen  die  Raumvorstellung  der  Marke 
vereitelt  wird.    Im  allgemeinen   hat   sich   bei   Landschaftsaufnahmen    die 


Fig.  1. 
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Ballonmarke  mit  der  Spitze  am  unteren  Ende  als  ausreichend  erwiesen.  Denn 
der  Beobachter  ist  stets  ûber  dem  zu  inessenden  Objekt  uud  fiudet  daher 
leicht  eine  Stelle,  an  der  sich  die  Marks  ohne  Stôrung  in  die  Landschaft 
eingliedert.  Nur  bei  ûberhângeuden,  von  unten  gesehenen  Teilen  der  Erd- 
oberflâche  macht  die  Sache  Schwierigkeiten,  doch  kommen  solche  Fâlle  nur 
selten  vor.  Aber  bei  Aufnahmen  im  Innern  von  Erdhôhlen  und  bei 
Innenaufnahmen  von  Kirchen  und  Gebâuden  sind  sie  keine  Ausnahme 
mehr.  Denn  hier  will  man  auch  die  Decke  messen.  Auf  die  Decke  aber  kônnen 
wir  die  Marke  nicht  einstellen,  der  Ballon  steht  dem  Aufsetzeu  der  Spitze 
im  Wege.  Stellt  man  in  solchen  Fàllen  in  beiden  Oknlaren  die  Markenspitze 
im  monokularen  Selien  auf  ein  und  denselben  Punkt  der  Decke  ein,  so  sieht 
man,  sobald  man  mit  beiden  Augen  in  den  Apparat  schaut,  den  Ballon  ver- 
doppelt.  Nur  wenigen  Personen  gelingt  es  nach  meinen  Erfahrungen,  sich 
die  Sache  so  vorzustellen,  als  sâhe  man  durch  die  Decke,  wie  durch  ein 
Glasdach  hindurch,  die  von  auBen  aufsitzende  kôrperliche  Marke.  Auch  das 
kontinuierliche  Ziehen  einer  Schichtenlinie  im  Stereo-Autographen  ist  unter 
diesen  Umstânden  unmôglich. 

Man  sieht,  auch  fiir  den  Stereo-Komparator  gilt  das  Sprichwort:  ,Hart 
im  Raume  stoBen  sich  die  Sachen",  und  das  Recht  des  Stârkeren  —  in 
diesem  Falle  die  Vorstellung  des  das  ganze  Gesichtsfeld  ausfullenden  Raum- 
bildes  der  Landschaft  —  entscheidet  darûber,  welche  der  beiden  Vorstellungen 
der  anderen  weichen  muB.  Es  liegt  hier  ailes  genau  so  wie  im  wirklichen 
Raum,  nur  mit  dem  Unterschied,  daB  unsere  Marke  sich  sofort  in  ihren 
friiheren  Zustand  wieder  einfindet,  sobald  man  dafiir  sorgt,  daB  ihre  Existenz- 
bedingungen  —  freies  Schweben  der  Marke  in  der  Luft  neben  oder  vor  dem 
Objekt  —  wieder  hergestellt  wird. 

Die  vorgenannte  Stôrung  ist  mir  auch  bei  der  Untersuchung  der  Mond- 
oberflache  fùhlbar  geworden.  In  der  mittleren  horizontalen  Zone  der  Mond- 
oberflâche  liegt  die  Marke  ihrer  ganzen  Lange  r.ach  auf  ihr  auf,  wie  bei 
stereophotogrammetrischen  Aufnahmen  von  sehr  steilen  Felswânden  mit 
Objektiven,  deren  Achsen  horizontal  gerichtet  sind,  und  bei  stereophoto- 
grammetrischen Aufnahmen  der  Erde  vom  Ballon  aus  mit  senkrecht  nach 
unten  gerichteten  Achsen.  Nur  in  der  oberen  Hâifte  des  Mondes  kann  man 
den  Ballon  mit  seiner  Spitze  auf  die  Mondoberflâche  einstellen,  in  dor  unteren 
Hâifte  dagegen  treten  wieder  die  stôrenden  Doppelbilder  auf,  und  das  Ein- 
stellen der  Spitze  ist  nur  im  monokularen  Sehen  môglich. 

3.  Die  bisher  angewandten  Hilfsmittel  zur  Yermeidung  der 
angegebenen  Stôrung.  Beim  Mond  habe  ich  mir  bisher  in  der  Wcise  ge- 
holfen,  daB  ich  als  MeBmarke  ein  feines  Strichkreuz  wfihlte  und  dièses  so 
mit  der  Mondoberflâche  in  Berûhrung  brachte,  daB  das  Strichkreuz  bis  zum 
Kreuzungspunkt  in  den  Mond  eingetaucht  erschien.  Sind  die  Siriche 
nicht  allzii  kriiftig,  so  kommt  im  beidiiugigon  Sehen  die  Vorstellung  des 
teilweise  untergetauchten  Kreuzes  sofort  zustande. 

Auch  die  von  mir  im  Archiv  fïir  0])tik  1.  1907.  S.  57  (auch  Zeitschr. 
fûrinstrumentenkunde  28.  S.  120.  1  9(i8)  verôffentlichte  Marke  (sieheFig.  l)hat 
ein  solches  Kreuzchen  am  unteren  Ende  des  Ballons.  Sie  ist  im  Stereometer 
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und  seit  jener  Zeit  in  allen  Stereo-Komparatoren  zur  Anwendung  gelangt, 
und  es  war  dem  Beobachter  anheimgestellt,  nach  Belieben  die  untere  Spitze 
Oder  den  Kreuzungspunkt  zur  Einstellung  zu  verwenden. 

Ein  anderer  Ausweg  wâre  der  geweaen,  daB  man  einen  Punkt  als  Ein- 
stellmarke  benûtzt.  In  Wirklichkeit  aber  ist  ein  solcher  Punkt  immer  eine 
kreisfôrmige  Scheibe  von  endlicher  Ausdehnung,  und  daher  die  Beruhruiigs- 
stelle  der  Scheibe  mit  dem  Objekt  je  nacli  der  Lage  der  Objektflâche  eine 
andere.  Allzu  klein  darf  man  deu  Durchmesser  der  Scheibe  aber  nicht 
nehmen,  denn  sonst  entzieht  sie  sich  gar  zu  leicht  der  Wahrnehmung,  und 
das  Arbeiten  mit  einer  solchen  Marke  ermiidet,  auch  dann,  wenn  man  sie 
nicht  schwarz,  sondern  griiu  oder  rot  fàrbt. 

4.  Einfiihrung  der  drehbaren  Marke.  Man  kann  die  sâmtlichen 
vorsteheud  bezeichneten  Mângel  dadurch  beseitigen,  daû  man  jede  der  beiden 
Marken  um  ihre  Spitze  zum  Drehen  einrichtet.  Durch  dièse  Drehung 
und  die  im  folgenden  nâher  bezeichnete  neue  Form  der  Marke 
wird  der  Beobachter  in  den  Stand  gesetzt,  unbekiimmert  um  die 
Lage  der  zu  messenden  Objektflâche  im  Raume,  die  Marke  in  jedem 
einzelnen  Falle  so  an  das  Objekt  heranzubringen,  daB  immer  nur 
die  Spitze  mit  ihm  in  Berûhrung  kommt,  wâhrend  sich  aile  ûbrigen 
Telle  der  Marke  frei  in  der  Luft,  neben  oder  vor  dem  Objekt  be- 
finden.  Das  Zusammentreffen  dieser  Telle  der  Marke  mit  dem  Objekt  und 
demzufolge  auch  die  den  stereoskopisChen  Effekt  stôrenden  Doppelbilder 
kônnen  somit  in  Zukunft  vermieden  werden. 

Die  Spitze  muB  natiirlieh  genau  im  Drehungsmittelpunkt  liegen,  und 
auch  die  Drehung  selbst  muB  mit  der  grôBten  Prâzision  erfolgen,  damit  die 
beiderseitigen  Spitzen  ihren  Abstand  voneinander  und  die  Spitze  im  Raum 
ihren  scheinbaren  Abstand  vom  Beobachter  unverandert  beibehalten. 

Des  weiteren  ist  es  fur  das  Arbeiten  am  Stereo-Komparator  von  Wichtig- 
keit,  daB  die  Verânderung  der  Lage  der  Marke  zum  Objekt  schnell  vor 
sich  geht,  da  man  z.  B.  in  dem  zerkliifteten  Terrain  eines  Hochgebirges  und 
auch  bel  Bauwerken  gezwungen  ist,  die  Lage  der  Marke  hâufig  zu  wechseln. 
Ans  diesem  Grunde  sind  die  beiden  Drehscheiben  miteinander  ver- 
kuppelt,  und  zwar  derart,  daB  beim  Drehen  der  einen  Marke  die 
andere  sich  in  demselben  Sinne  und  um  den  gloichen  Betrag  dreht. 
Die  Drehung  der  beiden  Marken  in  entgegengesetzter  Richtung  ist  eben- 
falls  vorgesehen  (siehe  weiter  unten),  wird  aber  nur  in  AusnahmsfûUen  be- 
nôtigt. 

6.  Das  Verhalten  des  Raumbildes  einer  Marke  bel  einer  gleich- 
grofien  und  gleichgerichteten  Drehung  der  beiden  Einzelbilder. 
Die  Form  der  Marke  ist  bei  dieser  Art  Drehung  gleichgûltig,  denn  die  iden- 
tischen  Bildpunkte  der  Marke  in  den  beiden  Okularen  verbleiben  immer  in 
der  gleichen  relativen  Hohe  zueinander  (siehe  Fig.  2).  Der  stereosko- 
pische  Effekt  kann  daher  in  allen  Phasen  der  Drehung  durch  keinerlei  Hoheu- 
unterschiede  links  und  rechts  gestôrt  werden. 

Der  stereoskopische  Effekt  hângt  aber  auch  noch  von  dem  Abstand 
der  zusammengehôrigen  Bildpunkte  ab;    ândert    sich  dieser,    so  ândert  .sich 
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damit  auch  der  scheinbare  Abstand  des  Raumbildes  v-om  Beobachter  und 
immer  so.  daB  mit  zunehmendem  Abstand  der  beiden  Bildpunkte 
das  Raumbild  weiter  vom  Beobachter  fortrûekt. 

In  dem  vorliegenden  Falle  bleibt  der  Abstand  der  identischen  Bild- 
punkte fiir  aile  Phasen  der  Drehung  unverândert.  Wir  sehen  daher  das 
Raumbild  der  Marke  stets  in  grôBter  Vollkommenheit  in  der 
gleichen,  senkrecht  zur  Bliekrichtung  gelegenen  Ebene,  in  der 
sich  die  Marke  vor  der  Drehung  befindet. 

Wir  kônnen  also  jetzt  durch  einen  einfachen  Handgriff  die  Lage  der 
Marke  innerhalb  der  Ebene  senkrecht  zur  Bliekrichtung  verândern,  ohne 
daB  eine  Ânderung  der  Parallaxe  (Tiefenlage)  eintritt,  und  sie  jedesmal  so 
richten,  daB  die  Spitze  dem  Objekt  zugekehrt  ist.  Dièse  Art  Drehung  der 
Marke  hilft  schon    ûber   die   meisten    der   oben   genannten   Schwierigkeiten 

hinweg.  Fur  das  Ausmessen  der 
Mondoberflâche,  der  lunenwand 
eines  Geschiitzrohres  und  der 
Decke  eines  Gebâudes  bei  Innen- 
aufnahmen  ist  damit  ausreichend 
gesorgt. 

6.  Weitere  Anforderungen 
an  die  Marke  werden  nur  dann 
gestellt,  wenu  die  Objektebene  mit 
der  Markenebene  zusammenfâllt 
oder,  wenn  die  Objektflâche  mit 
Vortiefungen  versehen  ist,  in  die 
man  die  Marke  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung  nicht  hineinfiihren  kann, 
wie  z.  B  bei  der  stereophoto- 
grammetrischen  Vermessung  der  Auyen,  Lippen  und  Ohren  eines  Menschen. 
In  diesem  Falle  mochte  man  nicht  gern  beschrânkt  sein  auf  die  Ebene  senk- 
recht zur  Bliekrichtung,  in  der  man  die  Lage  der  Marke  zum  Objekt  vari- 
ieren  kann.  Hier  entsteht  vielmehr  der  Wunsch,  daB  es  môglich  sei,  die 
Marke  auch  in  eine  solche  Lage  zum  Objekt  zu  bringen,  in  der  sich  bei 
der  bildhauerischen  Bearbeitung  einer  Buste  der  MeiBel  in  der 
Hand  des  Bildhauers  befindet,  m.  a.  W.,  in  eine  solche  Lage,  daB 
die  mit  dem  Objekt  in  Beriihrung  zu  bringende  Spitze  der  Marke 
weiter  zuriickliegt  als  die  iibrigen  Teile  der  Marke. 

Wir  werden  sehen,  daB  das  nur  mit  gewissen  Einschrankungen  moglich 
ist.  Aber  es  lohnt  sich.  auch  dièse  Moglichkcit  auszuniitzen,  und  es  ist  daher 
gleich  von  vornherein  bei  der  Konstruktion  der  beiden  Drehvorrichtungen 
und  bei  der  Formgebung  der  Marke  auch  auf  dièse  Moglichkeit  Riicksicht 
genommen  worden. 

7.  Das  Verhalten  des  Raumbildes  einer  Geraden  bei  einer 
gleichgroûen,  aber  entgegengesetzt  gerichteten  Drehung  der  beiden 
Kiuzelbilder.  Zum  besseren  Verstândiiis  der  ini  folgenden  gemachten  Er- 
(irterungen  ist  zu  empfehlen,  daB  man  auf  zwei  ^-etrennte  Bliitter  die  Markeu 


Fig.  2. 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOQRAMMETRIE  23 

zeichnet  und  mit  ihnen  unter  einem  gewôbnlichen  Stereoskop  die  Drehungen 
ausfiihrt.  Man  legt  die  beiden  Bilder  nebeneinander  auf  ein  Holzbrettclien 
und  befestigt  sie  mit  einer  Nadel,  die  zugleich  als  Drehachse  dient.  Eine 
hiefûr  bestimmte  mechanische  Einrichtung  zum  Auflegen  auf  den  Tisch  des 
Stereoskops  kann  von  der  Firma  Cari  Zeiss  bezogen  werden. 

Wir  betrachten  zunachst  einea  einfachen  geraden  Strich,  a  h  in  Fig  3. 
Der  Drehungspunkt  falle  mit  dem  Ende  a  zusammen. 

Da  die  Drehung  in  den  beiden  Okularcn  jedesnial  gleich  groB  ist,  so 
bleiben  die  zusammengehôrigen  Punkte  der  beiden  Striclie  immer  in  genau 
der  gleichen  relativen  Hôhenlage;  durch  Hôhendifferenzen  wird  also  auch 
hier  der  stereoskopische  Effekt  nicht  gestôrt. 

Aber  der  Abstand  der  zusammengehôrigen  Punkte  findert  sich  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  Punktes  a,  um  den  sich  die  Striehe  drehen.  Das 
eine  Ende  (a)  des  Stabes  behâlt  also  seine  Lage  im  Raume  unverândert  bel, 
und  das  Ende  h  wandert  in  der  Symmetrieebene  des  Beobachters  auf  ihn 
zu  oder  von  ihm  fort,  je  naehdem  der  Abstand  der  zusammengehôrigen 
Punkte  sich  verringert  oder  sich  vergrôCert.  In  Fig.  3  sind  im  ganzen  acht 
Phasen  der  Bewegung  und  neben  jeder  Phase  die  Lage  des  Raumbildes  an- 
gegeben. 

Der  Erfolg  einer  gleichgroBen,  aber  entgegengesetzt  gerich- 
teten  Drehung  unserer  geraden  Linie  ist  also  der,  daB  das  Raum- 
bild  des  Striches  in  der  Symmetrieebene  des  Beobachters  eine 
Umdrehung  um  das  bei  der  Drehung  festgehaltene  Ende  des  Stabes 
ausfiihrt. 

8.  Ausnahmen.  Die  angegebene  Vorstellung  des  in  der  Symmetrie- 
ebene des  Beobachters  sich  drehenden  Striches  wird  wâhrend  eines  Umlaufes 
an  zwei  Stellen  unterbrochen.  In  dem  Augenblick  nâmlich,  in  dem  der  eine 
Strich  in  die  geradlinige  Verlangerung  des  anderen  fâllt  (siehe  in  Fig.  3 
die  Phasen  3  und  7),  verschwindet  die  Vorstellung  der  in  die  Tiefe 
gehenden  Geraden  vollstândig.  Aus  dem  Abstand  der  zusammongehûrigen 
Endpunkte  kônnen  wir  zwar  die  Lage  des  Raumbildes  auch  fiir  dièse  beiden 
Falle  angeben  (siehe  die  punktierte  Gerade  rechts  neben  3  und  7),  aber  man 
erhâlt  von  ihr  im  stereoskopischen  Anblick  keine  Vorstellung. 

Hier  liegt  der  Fall  genau  so,  wie  wenn  man  vor  die  Augen  des 
Beobachters  einen  geraden  Stab  hait  und  ihn  so  richtet,  daB  er 
auf  die  Mitte  der  Verbindungslinie  der  beiden  Augen  zeigt.  Ûber 
diesen  eigenartigen  Spezialfall  in  der  Stereoskopie  und  die  dabei  auftretendeu 
Erscheinungen  habe  ich  in  meiner  Schrift:  ,Stereoskopisches  Sehen  und 
Messen",  Jena  1911,  S.  8  und  9,  und  in  dem  Aufsatz:  ,Das  Stereo-Mikro- 
meter,  ein  Apparat  zur  Démonstration  der  Wirkungsweise  des  Stereo-Kom. 
parators",  Archiv  fiir  Photogrammetrie,  IL  Bd.,  3.  Heft,  S.  155,  aus- 
fiihrlich  berichtet.  Ich  habe  darauf  hingewiesen,  daO  in  diesem  Falle  die  der 
Lage  des  Stabes  entsprechende  Raumvorstelluug  gar  nicht  zustandekommeu 
kann,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  man  den  Stab  mit  dem  iinken 
Auge  nur  von  der  liuken  Seite  und  mit  dem  rechten  Auge  uurvon 
der  rechten  Seite   zu  sehen   bekommt:    man  sieht    uur   Doppelbilder 
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und  zwar  Doppelbilder  entweder   vom   vorderen    oder   vom   hinteren  Ende 
des  Stabes. 

In  den  Fhasen  3  und  7  der  Fig.  3  haben  wir  im  wesentlichen  denselben 
Effekt  wie  mit  dem  vor  die  Augen  des  Beobachters  gehaltenen  Stabe,  nur 
sieht  man  keine  Doppelbilder  mehr,  weil  sich  die  Endpunkte  des  Striches 
als  solche  nicht  krâftig  genug  von  den  ùbrigen  Teilen  des  Striches  abheben. 
Infolgedessen  springt  die  kurz  vor  den  Phasen  3  und  7  in  Fig.  3  noch  vor- 
handene  und  kurz  nach  den  Fhasen  3  und  7  wieder  eintretende  Vorstellung 
der  in  die  Tiefe  gehenden  Geraden  in  die  Vorstellung  eines  anderen 
Raumbildes  um,  das  dadureh  zustande  kommt,  daB  in  dem  Moment,  in 
dem  der  eine  Strich  in  die  geradlinige  Verlângerung  des  anderen  fâllt,  sich 
nicht  mehr  die  inneren  Endpunkte  einerseits  und  die  âuBeren  anderseits, 
sondern  die  links  gelegenen  und  die  rechts  gelegenen  Endpunkte  vereinigen. 
Der  Erfolg  im  stereoskopischen  Sehen  ist  eine  horizontale  Gerade,  senkrecht 
zur  Blickrichtung  gelegen.  Ihr  Abstand  vom  Beobachter  ist  fur  die  Phase  3 
sehr  viel  kleiner  und  fiir  die  Phase  7  sehr  viel  grôBer  —  der  Unterschied 
hângt  von  der  Lange  des  Striches  ab  —  als  der  Abstand  des  Drehungs- 
mittelpunktes  vom  Beobachter  in  den  iibrigen  Phasen. 


Fig.  4.  Fig.  5. 

9.  Die  an  die  Form  der  Marke  gestellten  Anforderungen.  Wir 
ersetzen  den  Strich  in  Fig.  3  durch  die  Ballonmarke  in  Fig.  1  und  wollen 
sehen,  was  wir  von  ihr  beibehalten  diirfen.  Sobald  wir  dièse  Marken  aus 
ihrer  Anfangslage  heraus,  wenn  auch  nur  um  geringe  Betrfige,  die  eine 
Marke  nach  der  einen,  die  andere  Marke  um  den  gleichen  Betrag  nach  der 
anderen  Seite  drehen  (siehe  Fig.  4),  so  zeigen  die  bis  dahin  noch  verbun- 
denen  Endpunkte  der  Querlinie  Hôhenunterschiede,  die  den  bisherigen  stereo- 
skopischen Effekt  nicht  mehr  aufkommen  lassen.  Statt  dessen  bleiben  jetzt 
die  inneren  Endpunkte  und  in  gleicher  Weise  auch  die  âuBeren  Endpunkte 
der  Querlinie  in  beiden  Okularen,  wie  in  der  Anfangslage  der  beiden  Markeo, 
in  der  relativ  gleichen  Hôhenlage  (Fig.  5).  Es  gelangen  daher,  da  auch  dièse 
Enden  des  Striches  unter  sich  gleich  sind,  dièse  zur  Vereinigung  im  stereo- 
skopischen Sehen,  und  das  Raumbild  der  Querlinie  ist  eine  in  die 
Tiefe  gehende  Gerade.  Sie  kreuzt  sich  mit  der  ebenfalls  in  die  Tiefe 
gehenden  oder  aus  der  Tiefe  kommeuden  zweiten  Geraden  und  liegt  mit 
ihr  in  der  Symmetrieebene  des  Beobachters.  Fiir  unsere  Zwecke  ist  daher 
die  Querlinie  mindestens  iiberfliissig  und  in  den  meisten  Fiillen  der 
Messung  hinderlich. 

Auch  der  Ballon  muB  oin  anderer  werden,  wonn  wir  iiberhaupt 
Wei;t  darauf  legen,  ihn  beizubehalten.  Denn  bei  der  Drehuug  der  Marken  in 
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entgegengesetzter  Richtung  kommen  immer  neue  Punkte  der  Peripherie  zur 
Vereinigung  im  stereoskopischen  Sehen.  Soll  daher  der  stereoskopische  Effekt 
ein  vollkommener  sein,  so  miissen  wir  dem  Ballon  die  Form  einer  Kreis- 
flâche  geben,  durch  deren  Mitte  der  Strich  in  Fig.  3  hindurchgeht. 

Das  Raumbild  der  so  geformten  Marke  sieht  dann  aus  wie  eine 
Nadel,  an  der  eine  kreisrunde  Scheibe  befestigt  ist,  die  in  allen 
Phasen  der  Drehung  senkrecht  zur  Blickrichtung  gelegen  ist  (siehe 
Fig.  6).  In  den  Phasen  1  und  5  fallt  die  Nadel  mit  der  Ebene  der  Scheibe 
zusammen,  in  den  Phasen  2  und  4  liegt  die  Scheibe  vor  und  in  den  Phasen 
6  und  8  hinter  der  Nadel.  In  den  Phasen  3  und  7  haben  wir  die  Vor- 
stellung  einer  weit  vor-,  beziehungsweise  weit  zuriickliegenden  ebenen  Scheibe, 
senkrecht  zur  Blickrichtung.  Die  Horizontalstriche  erzeugen  Doppelbilder 
aber  keinen  stereoskopischen  Effekt;  sie  werden  nur  als  Stôrung  im  stereo- 
skopischen Sehen  empfunden. 

DaB  auch  die  Skalen  in  Fig.  1  in  Fortfall  kommen  miissen,  versteht 
sich  von  selbst. 

10.  Die  Drehung  der  beiden  Marken  in  entgegengesetzter 
Richtung  wird  nur  zu  einem  kleinen  Telle  des  Umlaufes  benotigt. 
Aus  den  bisherigen  Darlegungen  haben  wir  gesehen,  daB  die  Phasen  3  und  7 
fiir  die  Messung  ausgeschaltet  werden  miissen.  Es  bleiben  also  nur  die  Phasen 
2,  i,  6  und  8  iibrig.  Aber  auch  die  Phasen  6  und  8  kônnen  entbehrt  werden, 
denu  die  Marke  ist  undurchsichtig  und  lôscht  in  jeder  der  beiden  Bildfeld- 
el)enen  den  von  ihr  iiberdeckten  Teil  des  Landschaftsbildes  aus,  genau  so, 
wie  dies  eine  wirkliche  Marke  tut,  die  man  im  freien  Sehen  vor  den  Gegen- 
staud  hait. 

Aus  dem  Grunde  siud  nur  bei  den  Phasen  2  und  4  die  Erschelnungen 
im  Stereo-Komparator  in  Ûbereinstimmung  mit  unseren  Erfahrungen  im 
freien  Sehen,  nicht  aber  unter  der  gleichen  Voraussetzung  der  Undurch- 
sichtigkeit  von  Marke  und  Objekt  bei  den  Phasen  6  und  8. 

Das  ândert  sich  aber,  sobald  wir  uns  die  Objektoberflâche  durchsichtig 
oder  halbdurchsichtig  vorstellen  und  gleichzeitig  eine  halbdurchsichtige  Marke 
in  die  Okulare  des  Stereo-Komparators  einsotzen,  halbdurchsichtig  deshalb, 
damit  kein  vollstandiges  Auslôschen  der  Telle  des  Bildes  eintritt,  die  von  der 
Marke  iiberdeckt  werden.  In  solchen  Fâllen  sieht  man  dann  in  den  Phasen 
6  und  8  die  Marke  kôrperlich  hinter  der  Objektoberflâche,  etwa  so,  wie 
eiuen  Fisch  im  Aquarium  hinter  der  Glaswand  oder  unter  der  Wasserober- 
flache.  Vielleicht  kann  man  bei  Rontgenaufnahmen,  fiir  die  Vermessung  der 
Innenseite  der  dem  Beobachter  zugowandten  Schiideldecke,  von  dieser  Stellung 
der  Marke  Nutzen  zielicn,  aber  im  allgomeinen  wird  man  diesen  Fall  zu  den 
Ausnahmen  rechnen  miissen  und  sich  damit  begniigen,  die  Marke  als  eiueu 
undurchsichtigen  Gegenstand  vor  der  ebonfalls  undurchsichtigen 
Objektoberflâche  zu  sehen. 

Wir  haben  es  somit  bei  den  Drehungen  der  Marke  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  abgesehcn  von  den  Normalstellungen  1  und  6,  nur  nooh 
mit  den  Pliasen  2  und  4  der  Figur  ti  zu  tun.  Meist  geniigt  schon  eine  sohr 
geringe  Ànnâherung  der  beiden  Scheiben  uus  den  Aufangsstellungen  1  und  ô 
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heraus,  uni  die  Scheibe  so  weit  vor  den  Strich  zu  bringen,  daB  das  freie 
Ende  des  Striches  jetzt  olme  jede  Stôi'ung  im  stereoskopischen  Sehen  auf 
die  Objektoberflâche  aufgesetzt  oder  in  eine  Vertiefung  eingetaucht 
werden    kann,    die    sonst  fur  die  Marke    in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  niclit 

zugânglich   ist.     Hiebei   stellt  man 

dann,    z.    B.    bei    der   Ausmessung 

der  Oberlippe  eines  Menschen,  die 
hint.u  <:^\  I  vorn    g^.^^^    schrâg    nach    oben  (Fig.  7)  ''"""" 

und   bei  der  Ausmessung  der  Un- 

p.     -  terlippe    die    Spitze    schrâg    nach  pj     „ 

unten  (Fig.  8). 

11.  Neue  Schwierigkeiten.  Nach  den  bisherigen  Darlegungen  hat  es 

den  Anschein,    als  wâren    wir    fur    unsere  Aufgabe    ansschlieBlich  auf  eiuen 

einfachen    geraden    Strich    oder    auf    einen    solchen  Strich    mit  einer   ki-eis- 

fôrmigen  Scheibe    an  einem   Ende  angewiesen.    Das   ist   aber  gliick- 

flicherweise    nicht    der    Fall,    denn    beim    Ziehen    der    Schichtenliuie 
dringt    das    freie  Ende    des    Striches    allzu    leicht,    ohne    daB 
der  Beobachter  am  Stereo-Autographen    es    bemerkt,   in    die    Erd- 
oberflâche    ein.     Das    ist   Herrn   von  Orel    sohon   bei  der  alten 
Ballonmarke    (Fig.  1,  S.  19)  aufgefallen,  und  er  hat  daher  in  letzter 
Fig.  9.    Zeit    zum    Ziehen    der  Schichtenlinie    eine  Marke  (siehe  Fig.  9)    mit 
einer    etwas    stumpferen   Spitze    angewandt,    die  nach   den  bis- 
herigen   Erfahrungen    einen    ausreichenden    Schutz    gegen    das    Eindringen 
der  Spitze  in  die  Erdoberflâche  gewâhrt. 

Zum  Drehen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  lâût  sich  aber  dièse 
Marke  nicht  verwenden.  Dem  steht  das  am  unteren  Ende  angebraohte 
Dreieck  entgegen.  Abgesehen  von  der  gleichgerichteten  Drehung  der  beiden 
Marken,  fiir  die  ja  die  Form  der  Marke  gleichgùltig  ist,  haben  wir  einen 
voUkommenen  und  eindeutigen    stereoskopischen  Effekt   nur  in  den  Phasen 


A,      _JB» 

B,  A, 


Fig.   10.  Fig.   11. 

1  und  5  der  Drehung,  und  die  V'ereinigung  der  Eiidpuukte  des  Dreieoks 
geschieht  immer  bo,  wie  in  Fig.  10  fiir  die  Anfaugsateliung  der  Marke  an- 
gegeben  ist. 

Sobald  wir  abor  das  Drtieck  aus  der  Normalstellung  um  den  gleichen 
Betrag  nach  entgegengesetzten  Kiclitungen  drohen  (siehe  Fig.  11),  liegen  die 
bisher  iiiiteinauder  verbundenen  l'unkte  i4,  und  A^  und  ebonso  die  Puiikte 
/>',   und  Jl^  niclit  mohr  auf  der  gleichen  relativen  Hôhe.  Der  stereoskopisohe 
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Effekt  ist  daher  gestôrt.  WohI  aber  bleiben  jetzt  in  allen  Phasen  der 
Drehung  die  Endpunkte  Ai  und  Bj  und  ebenso  5,  und  A^  in  iiberein- 
stimmender  Hôhenlage,  und  es  vereinigen  sich  jetzt  dièse  Ecken  genau  so 
wie  fruher  die  entsprechenden  Endpunkte  der  Querlinie  in  Fig.  5. 

Aus  dem  Abstand  der  zusammengehôrigen  Dreieckspunkte  konnen  wir 
wieder  die  Lage  des  Kaumbildes  ableiten.  Die  aus  Bi  und  .1^  gebildete 
Eoke  liegt  bei  der  in  Fig.  11  gezeiclineten  Phase  am  weitesten  nacli  vorn, 
dann  folgt  nach  hinten  die  aus  ^i  und  /ij  gebildete  Ecke,  und  am  weitesten 
ab  vom  Beobachter  liegt  die  Ecke  C. 

Solange  das  Dreieck  nur  aus  Strichen  besteht,  erscheint  es  wie  ein  aus 
geraden  Stâben  zusammengesetztes  Gebilde  in  der  Synimetrieebene  des  Be- 
obachters,  aber  die  die  Stâbe  verbindende  ebene  Flâche  sieht  man 
nioht.  Denn  dièse  Flâche  sieht  man,  auch  dann,  wenn  man  die  beiden  Drei- 
ecksflâchen  schwarz,  also  undurchsichtig,  macht,  mit  dem  einen  Auge  von 
der  einen  und  mit  dem  anderen  Auge  von  der  anderen  Seite.  Das  gibt 
keinen  stereoskopischen  Effekt,  hier  ebensowenig  wie  bei  dem  oben  ange- 
gebenen  Experiment  mit  dem  geraden  Stabe,  der  auf  die  Mitte  der  Ver- 
bindungslinie  der  beiden  Augen  gerichtet  ist.  Auf  die  gleiche  Erscheinung 
habe  ich  schon  vor  9  Jahren  in  einem  Aufsatz  ,Cber  die  stereoskopische 
Betrachtung  eines  Gegenstandes  und  seines  Spiegelbildes",  „Zeitschr.  f. 
Instrkde.''  1906,  S.  93,  hingewiesen.  Dort  sieht  man  die  auf  der  spiegelnden 
Wasseroberflâche  befindlichen  Gegenstânde,  wie  Nachen  usw.,  als  symmetrisch 
gebaute  Kôrper,  freischwebend  in  der  Luft  vor  dem  dahintergelegenen, 
ebenfalls  s}'mmetri3ch  gebauten  Ufer,  aber  die  Wasseroberflâche  selbst 
ist  aus  unserer  Raumvorstellung  verschwunden. 

Das  Zustandekommen  der  Vorstellung  einer  im  Raum  ge- 
legenen  Flâche  ist  daher  ebenso  wie  das  Zustandekommen  der 
Vorstellung  einer  Geraden  an  die  Bedingung  geknûpft,  daB  wir 
die  Flâche  mit  beiden  Augen  von  einer  und  derselben  Seite  sehen. 

Wenn     es     uns     gelingt,     der 

stumpfen  Spitze  in  Fig.  9  eine  solche    A  ^ y",  ^V  i  R, 

Anordnung    zu  geben,  daB  die  vor-         /              /  P<             "a   \^  \ 

stehend  genannte  Bedingung  erfiillt        /          X                                \^^        \ 
ist,  so  wâre  damit  den  Anforderun-       /       /                                          \^    \ 
gen  an  eine  in  jederHinsicht  brauch-      j  X                                                    \\ 
bare  Marks  Geniige  getan.  '^ _ 

12.    Die  Ûberwindung   auch     C^  ^î 

dieser     Schwierigkeit    geschieht  Fig.  12. 

in  folgender  Weise:  Wir  denken  uns 

in  dem  linken  Dreieck  der  Fig.  1 1  die  Seite  Ci  B,  iiber  A'i  hinaus  und  in 
dem  rechten  Dreieck  die  Seite  C'o  A^  iiber  A2  hinaus  verlàngert  bis  zum 
Schnitt  mit  der  durch  ^l,  und  B^  gezogenen  Geraden  und  betrachten  (siehe 
Fig.  12)  die  so  entstandenen  Dreiecke  vl,  ./)'i' C,  und  A^'  B^C,  im  Stereoskop. 
Jetzt  liegen  die  Verhâltnisse  ganz  anders  wie  in  Fig.  Il  :  denn  jetzt  liegen 
^1  und  Aj  und  ebenso  £,'  und  Bn  wieder  in  der  gleichon  relativen  Hohe. 
Es  findet  daher  im  stereoskopischen  Sehen  wieder  wie  in  Fig.  10  eine  Ver- 
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einigung  der  Punkte  ^4i  und  ^12'  und  der  Punkte  jB/  und  B^  statt.  Da 
ferner  A^  £/  gleich  ^4,'  B^  ist,  so  erhâlt  man  von  der  oberen  Seite  des 
Dreiecks  die  Vorstellung  einei'  horizontalen  und  senkrecht  zur  Blickrichtung 
gelegenen  Geraden,  die  in  der  in  Fig.  12  gezeichneten  Phase  weit  vor  den 
iibrigen  Teilen  des  Dreiecks  gelegen  ist. 


SteLlung   der  Marke 
in  der  BiLdFeLdebene 


Links 


rechts 


Phase 


Das  RaumbiLd  d.Marke 

geschnitten  durch  die 
Synnmetrieebene  des 
Beobachters 


t::zt 


hinten 


f  :  i:;^ 


4 


4     i 


I  ig.  15. 

Das  Dreieck  selbst  und  die  von  den  droi  Soiten  eingeschlossone  Fiâciie 
sehon  wir  ferner  mit  beideu  Augen  von  der  gleichen  Seite,  und  zwar  in 
der  in  Fig.  12  gezeichneten  Phase  von  der  unteren,  so  daB  das  Dreieck  jetzt 
in  grôBter  VoUkommenheit  die  Vorstellung  einer  ebenen  drei- 
eckigen  Platte  horvorruft,  deren  Sjjitze  C  am  weitesten  zuriickliegt. 
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Es  ist  natûrlich,  daB  fiir  jede  neue  Phase  der  Drehung  die  Form  des 
Dreiecks  eine  andere  ist.  Dièse  Veranderlichkcit  konnen  wlr  mit  unseren 
Marken  nicht  verwirklichen.  Wohl  aber  konnen  wir  sie  den  Blicken 
des  Beobachters  entziehen;  uad  das  geschieht  dadurch,  daB  wir  die 
horizontal  gelegene  Seite  des  Dreiecks  hinter  eine  undurchsichtige, 
kreisfôrmige  Scheibe  verbergen,  deren  Mittelpunkt  mit  der  Mitte  von 
AB  in  Fig.  10  zusammenfallt,  und  deren  Durchmesser  etwas  grôCer  ist  als 
die  Seite  A  B. 

Se  entsteht  die  in  Fig.  13   wiedergegebene 

13.  Neue  Form  der  Marke.  Sie  wird  in  der  Tat  allen  vorgenannten 
Anforderungen  gerecht.  Insonderheit  ist  der  stereoskopische  Effekt  jetzt  voll- 
kommen  und  eindeutig: 

Im  Vordergrund  schtvebt  in  den  Phasen  2  und  4  der  Fig.  13 
die  kreisfôrmige  Scheibe  in  einer  Ebene  senkrecht  zur  Blick- 
richtung.     Auf    der    Ruckseite    der    Scheibe    erscheint    eine    ebene, 


Fig.  u. 


dreieckige  Platte  angeheftet,  deren  vordere,  fiir  den  Beobachter 
unsichtbare  Kante  horizontal  liegt,  und  deren  dritte,  allein  sicht- 
bare  Ecke  entweder  mit  der  Ebene  der  Scheibe  zusammenfallt 
(Phase  1  und  5    oder  weiter  zuriickliegt  (Phase  2  und  4). 

In  den  Phasen  2  und  4  liegen  die  Punkte  *?,  und  S^  (und  ebenso  die 
Punkte  1\  und  T^)  nicht  mehr  in  der  gieichen  Hôhe  wie  in  deu  Phasen 
1  und  6.  Aber  es  kommen  durch  die  Hôhendifferenzen  keine  Stôrungen  im 
stereoskopischen  Sehen  zustande.  Denn  fiir  die  Phasen  2  und  4  sind  die 
betreffenden  Punkte  keine  identischen  Punkte  mehr,  die  sich  im  stereo- 
skopischen Sehen  zu  vereinigen  streben.  Sie  waren  es  nur  so  lange,  als 
Platte  und  Scheibe  in  einer  Ebene  lagen  (Phase  1  und  .')),  und  hier  ist  der 
Hôhenunterschied  gleich  Nul). 

Fig.  14  endlich  lehrt  uns,  daB  bei  der  Drehung  der  Marken  nicht  allein 
die  Lange  der  Schnittlinie,  in  der  die  dreieckige  Platte  mit  der  Scheibe 
zusammentrifft,  sondern  auch  ihre  Lage  auf  der  Scheibe  sich  andert.  Denn 
da  dièse  Linie  der  Ebene  der  Scheibe  augehôrt,  so  muii  sie  mit  ihr  auch  die 
gleiche  Parallaxe  haben,  d.  h.  der  Abstand  der  zusammengehôrigen  Endpunktc 
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dieser  Linie  muB  ebenso  groB  sein  wie  der  Abstand  der  beiden  Scheiben- 
mittelpunkte.  Man  nimmt  dieaen  Abstand  zwischen  die  Spitzen  eines  Zirkels 
und  findet  dann  leicht,  daB  mit  zunehmender  Drehung  der  Marke  die  Schnitt- 
linie  immer  weiter  von  der  Mitte  der  Scheibe  fortriickt,  wie  in  Fig.  14  im 
Raumbild  angedeutet  ist. 

Da  die  Scheibe  undurchsichtig  ist,  so  sieht  man  von  dieser  Ver- 
ânderung  der  Lage  der  Schnittlinie  ebensowenig  etwas  wie  von  der  Ver- 
ânderung  ihrer  Lange;  sie  bat  daher  fiir  den  stereoskopischen  Effekt  eben- 
falls  keinerlei  Stôrung  zur  Folge. 

In  Fig.  13  ist  der  fur  den  Beobachter  sichtbare  Teil  der  dreieckigen 
Flatte  hinter  der  Scheibe  ebenfalls  geschwârzt  und  daher  ebenso  wie  die 
Scheibe  undurchsichtig.  Fiir  die  Einstellung  der  Spitze  auf  das  zu  messende 
Objekt  hat  das  nichts  zu  sagen,  da  der  weitaus  grôBte  Teil  der  Umgebung 
der  Marke  an  der  Stelle,  wo  die  Spitzo  aufsitzt,  fur  die  direkte  Beobachtung 
der  Landschaft  freibleibt.  Aber  immerhin  wollen  wir  die  Frage  aufwerfen, 
ob  man  nicht  besser  tut,  das  Dreieck  wenigstens  fur  den  freien  Durchblick 
einzurichten,  m.  a.  W.,  von  ihm  nur  die  beiden  Begrenzungslinion  anzu- 
geben.  Natûrlich  diirfen  das  keine  allzu  feinen  Linien  sein,  man  muB  sie 
entweder  ganz  fallen  lassen  und  der  Flatte  bis  zum  Rand  eine  gleich- 
mâBige,  halbdurchsichtige  Tônung  geben  oder  den  Strichen  eine  bestimmte 
Breite  zukommen  lassen.  Im  letzten  Falle  haben  wir,  wie  ans  Fig.  14  sofort 
zu  ersehen  ist,  damit  zu  rechnen,  daB  die  Winkelhalbierungstransversale  CO, 
auf  der  der  Schnittpunkt  der  beiden  inneren  Rânder  der  Striche  gelegen 
ist,  eiue  andere  Lage  im  Raum  erhâlt  als  die  Seitenhalbierungstransversale  CM. 
Die  Seitenhalbierungstransversale  ist  fiir  jede  neue  Phase  der  Drehung  eine 
andere.  fallt  aber  immer  mit  der  Ebene  der  dreieckigen  Flatte  zusammen. 
Die  Winkelhalbierungstransversale  CO  dagegen  liegt  in  der  in  Fig.  14  ge- 
zeichneten  Phase  weiter  zuriick,  infolgedessen  ist  der  stereoskopische  Effekt 
der  Marke  dann  nicht  mehr  so  einfach  wie  vorher.  Die  beiden  Geraden 
erscheinen  als  ebene  Bander,  die  zusammen  mit  der  Ebene  des  Dreiecks 
eine  dreiseitige  Pyramide  bilden.  Ich  habe  vorgezogen,  bei  der  in  Fig.  13 
gezeichneten  gleichmâûigea  Schwârzung  der  ganzen  Marke  stehen  zu  bleiben. 

14.  SchluBbemorkungen.  Die  vorstehend  beschriebene  Neueinrichtung 
der  wandernden  Marke  wird  sich  sicher  viele  Freunde  erwerben.  Daher 
werden  in  Zukunft  aile  Stereo-Komparatoron  und  Stereo-Autographen  mit 
der  neuen  drehbaren  Marke  (D.  R.  P.  angem.)  ausgeriistet.  Fiir  die  nach- 
tragliche  Anbringuug  ist  die  Einsendung  des  Stereo-Mikroskops  an  die  Firma 
Cari  Zeiss,  Jena,  erforderlich. 

Um  die  Marke  nach  Beliebeu  in  der  gleiohen  oder  in  der  ent^egen- 
gesetzten  Richtung  drehen  zu  kônnen,  ist  das  eine  der  beiden  Triebràder 
auf  Reibung  gesetzt.  Will  man  die  beiden  Okularmarken  in  der  gleichen 
Richtung  drehen,  so  i)raucht  man,  wie  bereits  obeu  orwiihnt  wurde,  uur  au 
einer  der  beiden  Walzen  zu  drehen,  und  es  ist  gleichgiiltig,  welche  man  an- 
faBt.  Will  man  dagegen  die  Marken  in  ontgegengesotzter  Richtung  drehen, 
80  muB  man  beide  Walzen  anfassen  und  sie  gegenoinander  verdrehen;  das 
geht   ohneweiters,    und    man    stidlt    nachher    durch   Drehen    an    einer   der 
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beiden  Walzen  auf  den  gleichen  Drehungswinkel  ein.  Als  Anhalt  fiir  die 
GrôBe  des  Drehungswinkels  dient  die  an  jeder  Walze  angebrachte  Trommel 
mit  einer  Trommelteilung  von  0 — 100.  Ist  die  Spitze  der  Marke  in  beiden 
Okularen  vertikal  nach  oben  oder  nach  uuteii  gerichtet,  so  steht  der  Index 
der  Trommelteilung  beiderseits  auf  Null.  Bei  gleichgerichteter  Drehung  er- 
gibt  die  Ablesung  an  den  beiden  Tromnielteilungen  immer  den  gleichen  Wert. 

Die  Lage  unserer  waiidernden  Marke  im  Raum  ist,  wie  wir  gesehen 
haben,  einer  groBen  Verânderung  fâhig,  ohne  daB  der  stereoskopische  Effekt 
gestôrt  und  ohne  daB  die  Entfernung  der  Spitze  vom  Beobachter  sich  ândert. 
Wir  sind  aber  beschrankt  auf  die  Ebene  senkrecht  zur  Blickrichtung  und 
auf  die  Symmetrieebcne  des  Beobachters. 

In  eine  andere  Lage  auBerhalb  dieser  beiden  Ebenen  kônnen  wir  das 
Raumbild  der  Marke  ohne  Stôrung  des  stereoskopischen  Effektes  nioht 
bringen;  insbesondere  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  die  Marke  eine  solche 
Lage  im  Raum  einnehmen  zu  lassen,  daB  das  Dreieck  nach  links  oder  nach 
rechts  in  die  Tiefe  geht.  Denn  das  wiirde  fiir  unsere  Marken  bedeuten,  daB 
Bowohl  der  Abstand  der  Spitze  von  der  Scheibe  als  auch  der  Winkel  an  der 
Spitze  in  beiden  Okularen  verschieden  groB  sind.  Wir  kônnen  zwar,  wenn 
wir  uns  auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Stellungen  beschrânken, 
entsprechend  gewâhlte  Marken  in  die  Okulare  einsetzen,  aber  wir  sind  dann 
nur  auf  dièse  Stellungen  aiigewiesen. 

Die  das  Gesichtsfeld  einschlieBende  Blende  lag  bei  der  bisherigen  Ein- 
richtung  der  Marke  im  Vordergrund,  so  daB  man  durch  sie  wie  durch  ein 
Loch  in  einer  undurchsichtigen  Wand  mit  beiden  Augen  auf  die  dahinter- 
liegende  Landschaft  und  die  darin  bewegte  Marke  hinausschauen  konnte.  Um 
diesen  Effekt  auch  bei  unserer  jetzigen  drehbaren  Marke  beizubehalten, 
miissen  wir  die  Blende  von  der  Marke  loslôsen  und  so  befestigen,  daB  sie 
an  der  Drehung  der  Marke  nicht  teilnimmt. 

Endlich  sei  noch  erwâhnt,  daB  mit  der  Einfiihrung  der  drehbaren  Marke 
auch  der  Versuch  gemacht  worden  ist,  der  Marke  eine  andere  Farbe  zu 
geben.  Eine  intensiv  griingefârbte  Marke  erscheint  mir  hiefiir  besonders 
geeignet  zu  sein,  denn  eine  solche  Marke  hebt  sich  von  dem  Grauschwarz 
der  photographischen  Flatte  viel  besser  ab  als  die  bisher  schwarzgefârbte 
Marke.  Doch  soU  erst  vor  der  definitiven  Einfiihrung  auch  dieser  Neuerung 
das  Urteil  von  Personen  abgewartet  werden,  die  einige  Zeit  mit  der  so  ge- 
fârbten  Marke  praktisch  gearbeitet  haben. 


Die  Verschwenkungskorrektion, 

Von  Prof.  Karl  Fuclis  in  PreBburg. 
Bei  einer  photogrammotrischen  Terrainaufnahmo  sollen  die  Achsen  der 
beiden  Kamnu-rn  parallel  stelien.  Wenn  einnial  die  linke  Kammer  À'  um 
einen  Winkel  ô  nach  rechts  verschwenkt  gestanden  hat  (Fig.  1),  dann  schlieBt 
die  falsche  Kammerachse  V  mit  der  normalon  Kammerachse  V  den  Winkel  d 
ein  und  im  Rayon  Ii,    der  mit  der  normaleu  Achse  U  einen  Winkel  a  ein- 
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schlieBeu  wiirde,    bildet    mit    der  falschen  Achse   U'  den  Winkel  a  — à.    Der 
Rayon  R  wiirde  auf    der  normalen  Flatte  P  eine  Abszisse  x=ftga  geben; 
auf  der  falschen  Flatte  F  gibt  er  eine  falsche  Abszisse  x  =fic/(a  —  ô)  und 
daraus  ergibt  sich  in  der  Abszisse  ein  Verschwenkungsfehler: 
zlx  =  X  —  x  =f[ty  «  —  tg  U'^  —  ^)] 

Um  diesenBetrag  Jx  erscheint  auch  die  Farallaxe  2'  des  Objektpunktes  X 
gefâlscht,  so  daB  man  ^x  nach  Belieben  als  Verschwenkungsfehler  der  Ab- 
szisse X  oder    als  Verschwenkungsfehler   der  Parallaxe  2>   bezeichnen  kann. 

Es  soll  ein  Gérât  beschrieben  werden,  das  den  Verschwenkungsfehler 
Jx  auf   einer    homogenen  Skala    ablesen  lâl3t.    Das  Garât  wird    mit   einem 


Fit;.   1. 

Griff  auf  die  Abszisse  x'  des  in  Behundlung  stehenden  Bildpunktos  n 
eingestellt;  die  Korrektion  Jx  wird  durch  einen  giinstigen  Schnitt  in  sehr 
starker,  auch  hundertfacher  VergrôBerung  auf  einer  homogenen  Skala  an- 
gezeigt,  so  dal3  die  Ablesung  weit  iiber  den  lîedarf  genau  gescliehen  kann. 
In  Fig.  2  bildet  der  Rayon  L'  mit  der  Kammerachse  ("  den  Winkel  «', 
der  Ra3'on  7i'  den  Winkel  a  =  a'  -\-  d.  Vom  falschen  Bildpunkt  n'  ist  eine 
Normale  auf  den  Hayon  N  gefâllt.  Die  Korrektion  Jx  erscheint  also  als 
Hypoténuse  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  In'nvt.  Die  Katheto  n' m  liât 
die  Lange 

f  Kinë 
t  = r 


und  bildet  mit  ^x  einen  Wiukol 


/5=«'+à 
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Das  Gérât,  das  beschrieben  werden  soll,  stellt  nun  das  Differenzdreieck 
Arinm  maschinell  dar.  Zunâchst  soll  das  Schéma  des  Gérâtes  beschrieben 
werden. 

Die  Geraden  /""  und  Q  stehen  senkrecht  aufeinander  und  schneiden  sich 
in  A  (Fig.  3).  Im  Abstand  /  von  A  liegt  der  fixe  Punkt  O.  Von  O  aus  ist 
die  Skala  S  gezogen,  die  mit  Q  den  Winkel  à  einschlieBt.  Der  bewegliche 
Teil  des  Gérâtes  ist  ein  starres  T,  das  durch  die  Geraden  L  und  K  gebildet 
wird,  die  sich  im  Punkte  E  treffen.  Der  Punkt  E  kann  lângs  der  Geraden  P 
gefuhrt  werden,    wahrend    der    Schaft  L   zwangslàufig    durch    den   Punkt  O 


Fig.  2. 

geht.  Wenn  man  den  Punkt  E  in  den  Abstand  x'  von  A  bringt,  dann  schlieBr 
L  mit  Q  den  Winkel  «'  ein  und  fiir  OE  oder  L^  gilt: 


Jetzt  ist  offenbar  das  Dreieck  JOEJ  âhnlich  dem  Differenzdreieck 
^n'mn  und  man  kann  die  Korrektion  Jx  als  (J.I  unmittelbar  ablesen,  wenn 
die  Lângeneinheit  der  Skala  S  richtig  gewâhlt  ist.  Dièse  Lângeneinheit  ist 
dadurch  bestimmt,  daB  fiir  .r'=o  sich  numerisch  ylx  =  ff(/Ô  ergeben  muB. 

Die  technische  Durchfiihrung  dièses  Gedankons  ist  leicht.  Die  Gerade  P 
wird  ersetzt  durch  eine  Fiihrungsnut,  in  der  ein  Schlitten  gleitet.  Im  Schlitten 
sitzt  eine  Achse,  die  dem  Punkt  E  entspricht,  und  in  der  sich  das  T-Stûck 
drehen  kann.  Mittels  einer  Skala  am  Nutrand  kann  der  Schlitten  auf  die 
Abszisse  x'  eingestellt  werden.  Die  Lângeneinheit  dieser  Skala  wird  daduroh 

s* 


INTERNATIONALES  ARCHIV  EUE  PH0T06KAMMETR1E 


bestimmt,  daB  in  diesem  MaBe  der  Abstand  OA  die  Lange  /'  haben  muB. 
Der  Punkt  0  wird  durch  einen  Kopf  vertreten,  durch  den  der  Scliaft  L 
seht.  Da  man  die  Strecke  OA  im  allgemeinen  etwa  gleich  20  cm  nehmen 
wird,  kann  zlx  mit  Sicherheit  auf  ein  Tausendstel  seines  Wertes  abgelesen 
werden.  So  lange  die  Verschwenkung  ô  weniger  als  1"  ist,  geht  dièse  Ge- 
nauigkeit  weit  viber  die  Genauigkeit  der  Parallaxenablesung. 


Fig.  3. 


Die  Strecke  OU  ist  ein  stândiger  Bestandteil  aller  Korrektionen  .Jj\ 
Man  kann  das  Gerate  auch  so  machen,  daB  es  nur  das  Dreieck  J  D  V  .1  iimfaBt 
und  der  Drehpunkt  0  wegfâllt.  Die  Strecke  VJ,  die  iin  weseutlichen  eino 
quadratische  Korrektion  ist,  erscheint  in  oinem  solchen  Gérât  grôl3er,  kann 
also  genauer  abgelesen  wei'den,  doch  erfordert  die  Einstellung  des  Apparates 
dann  jedesmal  zwei,  nicht  einen  Handgriff. 

Die  Skala  <S'  muB  fur  jede  Verschwenkung  d,  also  fiir  jedo:^  Platt^upaar, 
besonders  hergestellt  werden. 
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Graphische  Abstandsbestimmungen. 

Von  Prof.  Kai-1   Fuchs  in  PreSburg. 

Wenn  man  auf  dem  Zeichenblatt  einen  Objektpunkt  n  bestimmen  will, 
dann  zeichnet  man  bekanntlich  vom  Standort  der  linken  Kammer  aus  auf 
Grund  der  Abszisse  x  den  Zielstrahl  B,  auf  Grund  der  Parallaxe  p  aber  be- 
stimmt  man  den  Abstand  «  des  Objektpunktes  von  der  Grundlinie.  Im  Normal'' 
falle  gilt  die  einfache  Beziehung: 

up=.Bf 

wo  B  die  Basis  der  Aufstellung  und  /'  die  Brennweite  des  Objektives  ist.  Es 
soU  jetzt  von  der  Bestimmung  des  Abstandes  n  im  Normalfalle  gesprochen 
werden. 

1.  Die  Fig.  1  zeigt  drei  orthogonale  Gerade  /  Il  III  und  eine  vom  Eck- 
punkte  0  aus  gezogene  Transversale  oder  Schrâge  jV  oder  00'.  Auf  /  ist 
in  einem  Abstande  T'  von  O  ein  Punkt  o  gewâhlt,  von  dem  aus  eine  Parallèle 
Tl'  oder  oo'  zur  Schrâgen  irgezogen  ist.  Vom  Punkte  o'  aus  werden  auf  /// 
die  Parallaxen  /*  aufgetragen;  die  Parallaxen  ji^i^j^'s  geben  auf  ///  die  Punkte 
PiP  Pi-  Der  Punkt  P  ist  der  FuBpunkt  des  Lotes  U.  Wenn  wir  vom  Angel- 
punkt  0  aus  durch  p.,  den  Strahl  rj  legen,  dann  erhalten  wir  die  âhnliehen 
Dreiecke  jJn^Oo  und  /loo'p^,  in  denen  die  Winkel  y  und  y'  einander  ent- 
sprechen.  Es  gelten  dann  die  folgenden  drei  Proportionen: 

Vo:V=P:ps 

w,.F=  ir.-ps 

Wie  fiir  den  besonderen  Punkt  p.,  kônnen  wir  dièse  Proportionen  auch 
fur  den  besonderen  Punkt  />i  oder  fur  den  allgemeineu  Punkt  j^  aufschreiben, 
und  es  ergeben  sich  die  drei  Abstandsgleichungen: 

ap  =VU  V])  =-  VP  wp  =  T'ir 

von  denen  wir  nur  die  beiden  ersten  verwerten  wollen,  da  von  der  dritten 
schon  bei  anderer  Gelegenheit  gesprochen  werden  ist. 

2.  Wir  wollen  /  fiir  die  Grundlinie  nehmen,  auf  die  die  Abstande  u 
bezogen  werden;  wir  sehen  also  /  als  Horizontale,  //  aïs  Vertikale  an.  Das 
Dreieck  Jop^po  nennen  wii*  das  Reziprokendreieck. 

Wenn  wir  die  Absicht  haben,  auf  dem  Zeichenblatte  solche  Punkte  n 
einzutragen,  deren  Parallaxen  }>  zwischen  p^  und  j>..  liegen,  dann  verfahren 
wir  foIgendermaBen:  Parallel  zur  Grundlinie  /  ziehen  wir  am  oberen  Telle 
des  Zeiehenblattes  die  Gerade  ///  und  tragen  auf  ihr  an  beliebiger  Stelle 
und  in  beliebigem  MalJstabe  das  Parallaxenintervall  von  /),  bis  p^  auf  und 
ziehen  die  entsprechenden  Strahlen  r,  und  ?\..  Sodann  berechnen  wir  auf 
Grund  der  Abstandsgleichung  uj^  =  B  f  die  beiden  Abstande  «,  und  u..  und 
gewinnen  so  die  zwei  Marken  ?i,  und  «j  auf  7-,  und  ?■«  und  somit  auch  die 
entsprechende  Schrage  M'.    Wenn  wir    dann    fiir    eine    elibebige  Parallaxe  /< 
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den  Strahl  /•  ziehen,  dann  gibt  dieser  Strahl  mit  W  einen  Schnitt  7t,  dessen 
Ordiuate  7i  sofort  der  gesuchte  Abstand  u  ist. 

Wir  werden    bei  diesem  Verfahren    die  Parallaxenskala  /*ip,  môglichst 
lang  machen,  also  die  ganze  Breite  des  Zeichenblattes  verwerten.  Je  kleiner 


wir  die  numerische  Differenz  /'j  —  p,  nehmen,  um  so  kleiuor  wiid  die  Diffe- 
renz  «.  — w,  ausfallen,  um  so  liorizoutalcr  verlauft  die  Schriige  H',  uni  so 
bessere  Scluiitte  erhalten  wir  also  uud  uni  so  genauer  orhallen  wir  den 
Wert.    Ferner    werdeu    wir    ini    Nurnialfnlle    als    Angelpunkt    a    uinfueh    den 
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Standpunkt  der  linken  Kamnier  wâhlen,  so  dafi  wir  die  Strahlen  r  mit  dem- 
selben  Rayonlineal  ziehen  konnen,  mit  dem  wir  auf  Grund  der  Abszissen  ;/; 
die  Zielstrahlen  R  zieliea. 

3.  Efrwas  anders  gestaltet  sicli  die  Sache,  wenn  wir  aïs  Grundlinie  niciit  /, 
sondern  die  Gerade  II  wàhlen,  also  //  als  liorizontal,  /  und  ///  als  vertikal 
ansehen.  Die  Vertikalen  /  und  III  stehen  dann  am  rechten  und  linken  Rande 
des    Zeichenblattes,    und    als    Abstânde    erscheinen    nicht    ïtinn.^,    sondern 

Vi  V  Vi. 

Wenn  wir  auf  dem  Zeichenblatte  Objektpunkte  bis  zur  Maximalparallaxe 
j>«  konstruieren  wollen,  dann  wàhlen  wir  am  unteren  Ende  der  Vertikalen  /// 
den  Funkt  j^i,  auf  der  Vertikalen  /  wâhlen  wir  beliebig  den  Punkt  o  und 
ziehen  den  Strahl  r,.  Sodann  berechnen  wir  zur  Parallaxe  p«  den  Ahstand  Cj 
nach  der  Abstandsgleichung  rp  ^=  Jif,  und  die  berechuete  Ordinate  i\,  gibt 
uns  dann  auf  ?..  die  Marke  Jij.  Vom  Eckpunkt  0  aus  konnen  wir  dann  die 
Schrâge  M  ziehen.  Wenn  wir  auch  eine  zweite  Parallaxe  /',  wâhlen  und  den 
entsprechenden  Abstand  r,  berechnen,  dann  gibt  uns  dièses  i»,  auf  der 
Schi-agen  IT  auch  die  Marke  îj,.  Durch  dièse  Marke  ist  der  Strahl  ?•,  und 
somit  auch  der  Punkt  pi  auf  ///  bestimmt.  Durch  die  Strecke  ])i'Pi  auf  IJl 
ist  dann  auch  der  MaBstab  gegeben,  indem  wir  die  Parallaxenskala  auf  III 
zeichnen  miissen. 

Je  grôfiere  Abstânde  v  wir  konstruieren  wollen,  um  so  hoher  werden 
wir  den  Angelpunkt  o  legen:  je  kleiuere  Abstânde  konstruiert  werden  sollen, 
um  so  tiefer  mufl  der  Angelpunkt  o  auf  /  liegen. 

Bei  diesem  zweiten  Verfahren  hat  man  den  Vorteil,  dafi  die  Parallaxen- 
skala in  bequemer  Hôhe  an  der  Seite  liegt.  Man  hat  aber  den  Nachteil,  daB 
man  ein  zweites  Rayonlineal  braucht  und  daB  man  den  MaBstab  der  Skala 
nur  in  engen  Grenzen  frei  wâhlen  kann.  Je  nachdem  man  nâmlich  die  Ver- 
tikale  ///  etwas  nach  rechts  oder  nach  links  verschiebt,  kann  man  den 
SkalenmaBstab  etwas  kleiner  oder  grôBer  machen. 

Auch  im  zweiten  Verfahren  kann  man  die  Genauigkeit  der  Abstands- 
bestimmung  in  gewissem  Sinue  steigern.  Wenn  man  nâmlich  T'  nur  wenig 
grôBer  als  i\,  wâhlt,  dann  riickt  die  Marke  Wj  nahe  an  den  Angelpunkt  o 
heran  und  die  Schrâge  11'  verlauft  dann  sehr  steil. 

Beide  Verfahren  haben  den  Vorteil,  daB  die  Parallaxenskala  eine  ho- 
mogène Skala  ist. 

Erweiterungen. 

i.  Wenn  die  Aufstellung  der  Kammern  niclit  dem  NormalfalK'  ent- 
sprochen  hat,  weil  die  linke  Kammer  /  (Fig.  2)  um  eine  Strecke  A  vor  die 
Basis  B  geriickt  war,  dann  lautet  die  Abstandsgleichung  nicht  mehr  «/»  = 
Bf,  sondern  sie  lautet  so: 


up  =  Bf-\-  Ax 
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Den  Abstand  Mq.  àer  aus  der  Normalgleichung  u^p  =  Bf  berechnet 
wird,  nenneu  wir  den  Grundabstand.  Den  richtigen  Abstand  «  finden  wir 
also,  wenn  wir  den  Grundabstand  i/,,  im  Verhaltnis 


Fig.  2. 

oder  kûrzer  im  Verhaltnis  l:(l  +  «a;)  vergi'ôBern.  Das  kann  nian  in  dem 
beschriebenen  ersten  Verfahren  dadurch  erreichen,  dalî  man  den  Abstand  V 
von  seinem  Normalwert  T'o  auf  die  Lange 


Fig.  3. 

bringt,  indem  man  entweder  don  Angelpunkt  "  oder  den  Eckpunkt  <)  um  die 
Strecke  ]'o«-''  verschiebt.  Die  Verschiebung  des  ïlckpuuktes  O  uni  V^ax 
kommt  darauf  liinaus,  daû  der  Normalabstand  D  der  Schragon  Ilvom  Angel- 
punkt  0  geiindert  wird:  er  wird  voni  Normalwert  />„  auf  den  richtigen  Wert 
X»o(l  +ax)  gebracht,  d.  h.  die  Schrâge  M'  wird  um  eino  Strecke  l\,a.i-  von  c 
weg  verschoben.   Dièse  Einsteliung  der  Schragen   H'  auf  den  Wert  ./•  orfolgt 
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am  einfachsten  mittels  eines  fixen  Lineals  Lo  und  eines  beweglichen  Lineals  L 
mit  konvergenten  Kanten,  wie  Fig.  3  zeigt.  Das  fixe  Lineal  Lq  trâgt  eine  ent- 
sprechende  Skala  und  die  Marke  m  des  beweglichen  Lineals  L  wird  auf  den 
jeweiligen  Skalenstricli  .<■  eingestellt. 

5.  Im   zweiten  Verfahren  werden    die  Abstande  nicht  durch  Strecke  u, 
sondern  durch  Strecke  i-  dargestellt  (Fig.  1)  und  es  gilt  jede  Ordinale  Co  auf 

den  Beti'ag 

r  ==  Vj  (1  -}-  a  a;) 

zu  bringen.  Das  geschieht  am  einfachsten,  indem  man  den  Angelpunkt  o  ent- 
sprechend  verschiebt  und  so  die  Strecke  !'„  auf  den  Betrag  1^=  T'o  (1  +  «a;) 


^ 


bringt,  dergestalt,  daB  das  Rayoulineal,  dessen 
Angelpunkt  o  ist  und  das  durch  einen  Parallaxen- 
punkt  ji  gelegt  ist,  dièse  Verschiebung  des  An- 
gelpunktes  mitmacht,  sich  also  parallel  verschiebt. 

Die  technisehe  Ausfiihrung  geschieht  wohi 
am  besten  mittels  des  .oNonius,  der  beschrie- 
ben  werden  soll  (Fig.  4).  Die  Gerade  /  wird  durch 
eine  Nut  A^vertreten,  in  der  ein  Lineal  L  gleiten 
kann.  Das  Lineal  trâgt  den  Zapfen,  der  den  An- 
gelpunkt 0  vertritt.  Das  Lineal  L  tragt  auch  eiue 
Skala  <S',  etwa  eine  Millimeterskala.  Ein  anliegen- 
des  fixes  Lineal  L^  tragt  eine  zweite,  grôSere 
Skala,  die  Noniusskala  S^;  der  MaBstab  dieser 
Noniusskala  ist  so  gewâhlt,  daB  man  den  Schlitten 
L  um  die  Strecke  V„  a  x  verschieben  muQ,  wenn 
man  die  beiderseitigen  Skalenstriche  x  in  Koin- 
zidenz  bringen  will,  Wenn  man  so  den  Schlitten 
samt  dem  auf  })  eingestellten  Rayonlineal  auf 
X  einstellt,  dann  verschiebt  sich  der  Schnittpunkt 
n  auf  der  Schragen  und  man  erhâlt  den  richtigen 
Abstand  v. 

6.  Die  beschriebenen  Verfahi*en  haben  einen 
heiklen  Punkt.  Die  konstruierten  Abstande  u  des 
ersten  Verfahrens  beziehen  sich  auf  die  Grund- 
linie  //,  an  der  die  rechte  Kammer  II  und 
die  Basis  B  der  Aufstellung  liegend  gedacht  ist. 
Die  linke  Kammer  1  aber,  von  der  ans  man  auf 
Grundder  Abszissen  x  die  Rayons  R  zieht,  ist  um  eine  Strecke  .1  ans  der  Basis 
B,  also  ans  der  Grundlinie  //,  geriickt.  Daraus  folgt,  daB  man  fiir  die  .r-Strahlen 
E  und  fiir  die  /<-Strahlen  r  nicht  denselben  Angelpunkt  o  verwenden  darf. 
Man  bi-aucht  zwoi  Zapfen,  an  die  man  das  Rayonlineal  am  einfachsten 
mittels  einer  Gabel  ansetzt. 

Im  zweiten  Verfahren  beziehen  sich  die  konstruierten  Abstiinde  v  auf 
die  Grundlinie  //  (Fig.  1).  Man  muB  also  den  Zapfen,  der  den  linken  Stand- 
punkt  vertritt,    um    die  Strecke  A    aus    der  Grundlinie  //  verlegt  einsetzen 


S 

s. 

-x  - 

- 

( 

\ 

r 

Fig.  4. 
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Einfaches  Rùckwartseinschneiden  im  Raum  mit  Hilfe  von 
Positionswinkeln. 

Von  Dr.-Ing.  P.  Werkmeister  in  StraBburg  i.  E. 
1.  Einleitung. 
Die  Festlegung  eines  Puiiktes  im  Raum  durch  einfaches  Rùckwarts- 
einschneiden lâBt  sich  mit  Hilfe  von  drei  Winkeln  ausfûhren;  dièse  Winkel 
kônnen  z.  B.  sein:  zwei  Horizontal-  und  ein  Vertikalwinkel,  ein  Horizontal- 
und  zwei  Vertikalwinkel,  drei  Vertikalwinkel  oder  drei  Position swinkel. 
Werden  zwei  Horizontal-  und  ein  Vertikalwinkel  gemessen,  so  ist  der  fest- 
zulegende  Punkt  geometrisch  bestimmt  aïs  Schnittpunkt  von  zwei  Zylindern 
und  einera  Kegeh  bei  einem  Horizontal-  und  zwei  Vertikalwinkeln')  erhâlt 
man  den  Punkt    durch    den  Schuitt  von    einem  Zylinder    und  zwei  Kegeln; 

werden  nur  Vertikalwinkel-)  ge- 
messen, so  ergibt  sich  der  Punkt  als 
Schnittpunkt  dreier  KegeP). 

Die  Festlegung  eines  Punktes  im 
Raum  durch  Rùckwartseinschneiden 
mit  Hilfe  dreier  Positionswinkel  ist 
eine  Aufgabe  der  Photogramme- 
trie,  die  zunâchst  bei  Aufnahmen 
vom  Flugzeug  aus  vorkommt;  die 
Aufgabe  kann  dann  in  der  folgenden 
Form  auftreten: 

Von  einer  Gegend  liegt  eine 
Karte  vor;  um  gewisse,  im  Geliinde 
gegebene,  in  der  Karte  noch  nicht 
enthaltene  Punkte  in  dièse  eintragen 
zu  kônnen,  wurde  von  einem  erlioliten 
Punkt  aus  eine  photographische  Auf- 
nahme  der  Gegend  gemacht. 

Beachtet  man,  dafi  die  Karte  als 
eine     Zentralprojektion     der    Photo- 
graphie angesehen  werden  kann,  und 
FiR.  1.  ist  der  Hauptpunkt  und  die  Bildweite 

der  Photographie  bekaunt,so  kann  man 
die  geyenseitige  Lage  zwischen  der  Kartenebene  und  der  Photographieebene 
mit  Hilfe   dreier  Kartenpunkte  -1.  B  und  C  (Fig.  1)  und  ihrer  photographi- 


')  Tgl.  H.  Dock,  Rûckwârtseinsclineiden  im  Raum.  Ôaterreichiscbe  Zeitsclirift  tiir 
VermeBsungBwesen  1910  und  VVcrner,  l'unkibcstimmung.  Zeitaclirift  fur  Vermegsungs- 
wesen  1913. 

">■)  Vgl.  Werner,  Punktbestiminung  dufch  Vcrtikalwinkelmessung.  ZeilBclirift  fur  Ver- 
mcBBUDggwcsen   1913. 

')  Cher  die  LOnung  dieser  Aufgaben  v^l.  1'.  Werkmeister,  Grapliisch-numerisclie 
LOgung  Ton  Aufgaben  der  trigonometrisclien  l'unktbestimmuni;.  Zeitaclirift  fur  Matliematik 
und  Phygik   1915  oder  1916. 
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schen  Bildpunkte  A',  B'  imd  C  ermitteln.  Durch  den  Hauptpunkt  //,  die 
Bildweite  l>  und  das  Dreieck  A'  B'  C  der  Photographie  ist  ein  Dreikant  *S', 
A' B' C"  bestimmt  mit  den  Seiten  a,  ji  und  ;-;  man  hat  dann  die  Aufgabe, 
zu  den  drei  Kartenpunkten  A,  B  und  C  den  Punkt  »S'  durch  Riickwârts- 
einschneiden  mit  Hilfe  der  drei  Winkel  BSC^u,  CSA^ji  und  A  S  B  ^  y 
zu  bestimmen').  Mit  Beniitzung  des  Punktes  S  kann  man  zu  irgend  einem 
Punkt  P'  der  Photographie  den  entsprechenden  Punkt  /■"  der  Karte  in  ein- 
facher  Weise  ermitteln. 

Bei  der  vorliegenden  Aufgabe  wird  im  allgemeinen  die  mit  einer  gra- 
phischen  Lôsung  erreichbare  Genauigkeit  geniigen;  rechnerische  Lôsungen 
werden  deshalb  zunâehst  theoretisches  Interesse  haben.  Im  folgenden  sollen 
zwei  durch  Annâherung  jede  gewiinschte  Genauigkeit  ergebende  Lôsungen 
mitgeteilt  werden;  die  erste  Lôsung  ist  eine  numerische.  die  zweite  eine 
graphisch-numerische.  Beide  Lôsungen  setzen  die  Ermittlung  eines  Nâheruugs- 
punktes  S^  voraus;  es  wird  deshalb  zunâehst  angegeben,  wie  man  in  ein- 
facher  Weise  zu  einem  solchen  kommt. 

2.  Nâheru  ngsweise  Lôsung. 

Geometrisch  ist  der  Punkt  ^  bestimmt  durch  den  Schnitt  von  drei 
Kreiswulsten,  die  sich  durch  Drehung  der  Umkreise  der  Dreiecke  SBC, 
se  A  und  SAB  um  die  Seiten  B  C,  C  A  und  AB  ergeben.  Die  Ermittlung 
des  Punktes  S  mit  Hilfe  dieser  Wulste  auf  Grund  einer  nach  den  Regeln 
der  Darstellenden  Géométrie  ausgefiihrten  Zeichnung  bietet  keine  besondere 
Schwierigkeit,  ist  aber  immerhin  zeitraubend  und  umstândlich. 

In  einfacher  Weise  erhâlt  man  einen  Nâherungspunkt  S^  dadurch,  dali 
man  von  dem  durch  seine  Seiten  a,  /i  und  y  gegebenen  Dreikant  <S',  A"  B''  C  ' 
(Fig.  1)  ein  Modell  aus  Zeicheupapier  herstellt,  und  dièses  so  durch  das  auf 
einem  Karton  aufgezeichnete  und  ausgeschiiittene  Dreieck  ABC  schiebt,  daû 
die  Dreieckseiten  B  C,  CA  und  AB  in  die  entsprechenden  Dreikantseiten 
zu  liegen  kommen.  Ûbertrfigt  man  durch  Umfahren  mit  dem  Bleistift  an 
der  Unterkante  des  Kartons  das  Dreieck  auf  das  Dreikant,  so  kann  man  an 
diesem  die  Strecken  SA,  SB  und  SC  abmessen. 

Bei  der  Bestimmung  des  Punktes  »S'  in  der  angegebenen  Weise  empfiehit 
es  sich,  nicht  ein  Dreikant,  sondern  ein  Vierkant  zu  verwenden.  Ein  Bild 
von  der  Genauigkeit,  mit  der  man  die  Strecken  SA,  SB  und  SC  mit  Hilfe 
eines  Dreikants  bestimmen  kann,  gibt  das  weiter  unten  niitgeteilte  Zahlen- 
beispiel. 

3.  Numerische  Lôsung 

Bezeichnet  m;in  die  Seiten  des  Dreiecks  A  B  C  mit  a,  b  und  c  (Fig.  2) 
und  die  von  -S'  ausgehenden  Kanten  der  Pyramide  S,  ABC  mit  x,  y  und  -, 
so  hat  man  zur  Bestimmung  dieser  drei  Unbekannten  die  drei  Gleichungen 


')  Lôsungen  zu  dieser  Aufgabe  wurdeii  angegeben  von  S.  Finstei-waldor  (Die  se»^- 
metrischen  Grundlagen  der  Photogrammetrie.  Jabresbericlit  der  deutscben  Mathemaliker- 
Vereinigiing  1897)  und  von  K.  Fuebs  (Das  Rùckwârtseinsebneiden  im  Kaiiin.  Zeitsobrifl 
fur  Vermeasungswesen  mOiî). 
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y-  -\-  z-  —  2y  z  cosa  =  à 

z^ -\- X- —  2zxcosp^b'     \  (1) 

X-  ~{-  y-  —  2  a;?/  cos  y  =  c^ 
Die  unmittelbare  Auflôsung    dieser    Gleichungen  ist  umstândlich  ;    eine 
bequeme   Bestimmimg    der  Unbekannten    erhâlt   man    duvch  Einfûhren  von 
Nâherungswerten  Xq,  y^  und  Zq.  Setzt  man 

x-  =  a-o  +  z/a;  y=y^,-\-sJy  z  =  Zn^^z  (2) 

so  gehen  die  Gleichungen  (i)  ùber  in 

(.(/û  +  ^y)'  +  (%  +  -^2)-  -  2(«/o  +  ^2/)(so  +  ^2)co*«  — a2  =  o 
(Zo  +  ^z)2  -f  (a?o  +  ^a;)2  —  2  (zq  +  z/z)  (a?»  +  ^aj)  cos/î  —  6-  =  o 
{Xo-\-^xy-  4-  (2/0  +  -^ï/)'  —  2  (it'o  +  ^x)  (yo  -\-/ly)cosy  —  e-  =  o 


Fig.  2. 

Wendet  man  auf  dièse  Gleichungen  den  Taylorschen  Satz  an,  und  ver- 
nachlâssigt  man    dabei  die  Glieder  zweiter  und  hôherer  Ordnung,  so  findet 
man  die  neuen  Gleichungen 
(!/o^  +  «0^  —  2  j/o  Zo  cosa—a"^)  +  2  (j/o  —  «o  cos  a) /]  y -\-2(z^—yoCOs  k)  Jz  =  o 
(z„2  -f-  x'o^  —  2  2o  -i-o  <:08  ^  —  t2)  -(-  2  (s»  —  .To  cos  /3)  z/  s  +  2  (.Tj  —  Zo  cos  /3)  ^a:=  o 
(x-o  2  4-  2/0^*  —  2  a-o  ?/o  cos  y  —  c2)  +  2  (x»  —  ?/o  cos  j')  z^  x  -)-  2  (î/o  —  Xq  cos  j-)  ^  y  =  o. 
Setzt  man  hier  zur  Abkiirzung 

2/0*  +  Zo*  —  2  ?/o  ^0  co«  a  =  «o*     | 
^0*  +  aro*  —  2  So  a-"o  cos  ^  =  60°     J  (3) 

:''o*  +  ?/o-  — 2. 1:0^00083'=  Co-     I 
so  erhâlt    man    an  Stello    der    nicht    linearen    Gleichungen    (1)    dio    liiioaroii 

Gleichungen 

«„'-  —  a' 
i>Ji)  —  So  eus  a)  z]  y  -|-  (z„  —  j/,,  cos  a)  J  z -{ ^^ =  o 

(î„  —  :cu  cos  ^)^z-\-  (x'o  —  c„  cos  /3)  z/x  +  -!-  ^   -    =  o  (1  ) 

C-S c* 

(./•„  —  ?/„  cos  J')  ./Ix  +  (t/o  —  X„  cou  y)  J  y  -\ =  0 
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aus  denen  nian  z/x,  .<1  y  und  z/s  und  damit  auf  Grund  der  Gleichungen  (2) 
X,  y  und  z  bestimmen  kann.  Die  so  ermittelten  Werte  der  Unkekannten 
sind  mit  Ruci<sicht  auf  die  Weglassung  der  Glieder  hoherer  Ordnung  bei 
der  Entwicklung  nach  dem  Taylorschen  Satze  Niiherungswerte,  die  um  so 
genauer  sind,  je  kleiner  /J x,  zJy  und  Jz  oder  je  genauer  die  zur  Bestim- 
mung  der  Unbekannten  benûtzten  Nâheiuugswerte  x„,  ija  und  s,,  sind.  Lassen 
die  Werte  von  /Jx,  Jy  und  zl z  den  erreichten  Grad  der  Genauigkeit  der 
Unbekannten  noch  nicht  iibersehen,  oder  soll  die  Genauigkeit  eine  groBe 
sein,  so  betrachtet  man  die  erhaltenen  Werte  der  Unbekannten  selbst  wioder 
als  Nâherungswerte,  und  wiederholt  das  Verfahreu.  Ein  Bild  von  der  scbritt- 
weise  zu  erreicheaden  Genauigkeit  soll  das  folgende  Zahlenbeispiel  geben. 
Gegeben:  ^  ^  80  mm         b  =  70  mm         c  =  56  mm 

a  =   42"  45'        /?    =   32»  28'       y  =:   21»  58'ij. 

Nach  dem  oben  angegebenen  Nâherungsverfahren  wurden  fiir  die  Un- 
bekannten X,  y  und  z  die  folgenden  Nâherungswerte  ermittelt 

Xq   =   132  mm     y^  =   96  »«m     z,  =■   117  mm. 

Damit  erhâlt  man  fiir  die  den  Gleichungen  (4)  entsprechenden  Gleichungen 

I  0,08  z/)/ +  46,50  z/ 3  +  4,5  =  0 

5,63  .àz-Jr  33,29  z/x  +  76  =  0 

i2,9- Jx  -  26,i2z)y  .  .  .    =0. 

Lôst  man  dièse  Gleichungen  nach  zl  x,  J  y  und  Jz  auf,  so  findet  man 

J  X  =  —  2,4  mm     J  y  =  —  4,0  mm     z/  z  =  -(-  0,8  mm 

und  damit  gemâB  den  Gleichungen  (2) 

x=  129,6  mm      (/  =  92,0m.m,     z=  1 17,8 ///»»(. 

Betrachtet  man  dièse  Werte  selbst  wieder  als  Nâlierungswerte,  so  erhâlt 
man  zur  Bestimmung  von  entsprechenden  Verbesserungen  J  x,  Jy  und  Jz 
auf  Grund  der  Gleichungen  (4) 

5,60  Jy  +  60,24  z/z  -f  12  =  0 
8,46  Jz  -\-  30,21  Jx-\-'o,b  =  0 
44,28  z/x  — 28,19^?/+    4  =  0. 
Dièse  ergeben 

Jx  =  ~0,\Z  mm     Jy  =  —  0,04  mm     Jz  =  —  0,23  mm. 
Damit  erhâlt  man    an  Hand    der  Gleichungen  (2)  die  folgenden  Werte 
der  Unbekannten 

x=  129,5  ?Km      )/  =  92,0?Hm      ;=117,6(/n«. 

Bel  ôfterer  Wiederholung  der  Aufgabe  wird  man  sich  fiir  die  zur  Auf- 
stellung  der  Gleichungen  (4)  erforderlichen  Rcclinungen  ein  Formular  her 
stellen. 

Das  im  vorstehenden  augegebene  Verfahreu  zur  Auflosung  der  nicht 
linearen  Gleichungen  (i)  ist  im  Grundgedanken  eine  Verallgemeinerung  des 

«J  Die  Wiukel  wurilen   mit  Hilfe  der  Sehnen  im  Kii>i8  mit  lialliuiess.M-  1  Jm  ermittelt. 
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nach  Newton  benannten  Verfahrens  zur  Auflôsung  einer  Gleichuna  mit 
einer  Unbekannten  i). 

4.  Graphisch-numerische  Lôsung. 

Der  Grundgedanke  dieser  Lôsung  besteht  darin,  daQ  man  fiir  die 
Seitenkanten  x,  y  und  c  der  Pyramide  S,  ABC  (Fig.  2)  Nâherungswerte 
xo,  y»  und  z^  ermittelt    und    die    an    diesen    entsprechend    den    Gleichungen 

.V  =  x-(, -\- J X     y  =  ya  +  Jy     z=Zo  +  Jz  (1) 

noch  anzubringenden  Verbesserungen  z/.r,  zJy  und  zl  z  unter  Beachtung 
gewisser  geometrischer  Nâlierungen  und  Anwendung  eines  geniigend  groBen 
MaBstabes  grapiiisch  ermittelt. 

Berechnet  man  auf  Grund  der  Nâherungswerte  .r,,,  i/,,  und  Zg  die  auf 
den  Nâherungspunkt  »S'o  sich  beziehenden  Dreieckswinkel  B  SgC,  G  S^-^  und 
ASgB,  so  erhâlt  man  im  allgemeinen  nicht  die  gegebenen  Werte  a,  (i  und  j', 
sondern  von  diesen  abweichende  Werte  «„,  §q  und  j'o;  die  Abweichungen 
zwischen  diesen  beiden  Wertegruppen  seien  J  ce,  A  (i  und  Jy,  so  daB 

z/«  =  «  — «0     z/^  =  /î  — ^0     ^y  =  r  —  yo-  (2) 

Die  deni  Nâherungspunkt  <So  entsprechenden  Winkelwerte  «n,  /Îq  und  j-,, 
erhâlt  man  dabei  mit  Bentitzung  des  Gosinussatzes  aus 


(3) 


2  Xq  yo 

wobei  a,  b  und  c  wieder  die  gegebenen  Seiten  des  Dreiecks  ABC  vorstellen. 

Um  auf  Grund  der  Winkelabweichungen  z/k,  Jfl  und  Jy  die  Ver- 
besserungen jJx,  /ty  und  Jz  bestimmen  zu  kônnen,  hat  man  zu  beachten, 
daB  der  Nâherungspunkt  Sq  und  der  richtige  Punkt  <S'  je  durch  den  Schnitt 
von  drei  Kreiswulsten  bestimmt  sind,  daB  man  bei  kleiner  Entfernung  iS',,  S 
an  Stelle  der  Wulste,  deren  Tangontialebenen  in  Sn  und  »S'  setzen  kann  und 
daB  man  dieso  nâherungsweise  parallel  zueinander  annehmen  darf.  Die  zur 
Bestimmung  von  /ix,  Jy  und  Iz  erforderliche  Zeiclinung  fiihrt  man  nach 
den  Regeln  der  Darstellenden  Géométrie  aus. 

Nach  Ermittlung  der  Nâherungswerte  .t,„  v/,,  und  ;„  kann  man  die  Pyra- 
mide «S'n,  ABC  —  am  besten  mit  der  Grundflâche  ABC  in  der  Horizontal- 
ebene,  und  z.  B.  der  Seite  BC  parallel  zum  Grundschnitt  --  aufzeichnen 
(Taf.  II  '-).  Die  Tangentialebenen  in  -Sq  an  die  drei  durch  «„■  /^o  "nd  y^  be- 
stimniten  Kreiswulste  erhâlt  man  je  mit  Hilfe  der  beiden  Tangenten  in  6'o 
an  den  erzeugenden  Kreis    und    an    den  Kreis,  dessen  Kbene  senkrecht  zur 

')  Vgl.  c.  Runge,  Enzyklopiidie  der  MatlieinatiBclien  Wissonacliafteii.  UleicluiM|;oii 
>)  Dièse  Figur  bczieht.  sich  auf  das  epSter  angefûhrto  ZablenbeiBpicl. 


«0 

= 

.Vo'- 

+  2o'  

«2 

^0^ 

2  2/o»o 

62 

.fo 

ZZqXo 

-ci 
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Drehachse  steht;  die  Spuren  der  Tangenten  ergeben  sich  dabei  in  bekannter 
Weise  mit  Hilfe  der  Umklappungen  der  Kreise  in  die  Horizontalebene'). 

Eine  einfache  Probe  fur  die  Riehtigkeit  der  drei  Tiingentialebenen  E,,, 
Eçs  und  Ey  ergibt  sich  dadurcli,  daB  ilir  Sclinittpunkt  mit  dem  Punkt  S„  zu- 
sammenfallen  muB. 

Den  im  allgemeinen  kleinen  Verânderungen  z/«,  J§  und  ^  y  der 
Winkel  «o,  Ai  und  j'o  entsprechen  bei  den  erzeugenden  Kreisen  Parallel- 
verschiebungen  der  betreffenden  Kreistangenten  um  die  Strecken  f„,  v^^  und 
Vy,  die  man  berechnen  kann  aus^) 

^la     yoZo  -^/3    ZqXq  A  y    a-„  î/„     /  180"  \ 


Durch  dièse  Strecken  Vu,  o  und  c.,  sind  die  Parallelverschiebungen 
der  drei  Tangentialebenen  in  *S'o  bestimmt.  Verschiebt  man  in  den  Umklap- 
pungen der  erzeugenden  Kreise  die  Tangenten  in  So ,  ®o  '  und  @o  unter 
Verwendung  eines  entsprechend  groBen  Maûstabes  und  unter  Beachtung  der 
Richtung^)  parallel  um  x\„  (•;  und  f;,^),  so  erhâlt  man  je  einen  Punkt  der 
Horizontaispuren  der  den  gegebenen  Winkeln  entsprechenden,  zu  den  Ebenen 
durch  iS'o  parallelen  Tangentialebenen  £„',  E^  und  E.J,  und  damit  dièse 
Ebenen  selbst.  Der  Schnittpunkt  der  drei  Ebenen  /?„',  £/  und  E.l  ergibt 
den  richtigen  Punkt  «S. 

Die  an  den  Nâherungswerten  a-,,,  ?/q  und  z^  anzubringenden  Verbesse- 
rungen  Ax,  A  y  und  Az  ergeben  sich  dadurcb,  daB  man  von  S  die  Lote  auf 
«S'o^,  Sf^B  und  iS'o  C  fâllt;  die  Abstânde  der  LotfuBpunkte  von  6,,  stellen  dann 
nach  Vorzeichen  und  GrôBe  die  Verbesserungen  Ax,  A  y  und  Az  vor.  In 
wahrer  GrôBe  erhâlt  man  Ax,  A  y  und  Az  z.  B.  daduroh,  daB  man  durch  aS 
die  Parallelen  SA!,  SB'  und  SC  zu  SA,  SB  und  SC  zieht,  und  die  Trapèze 
S^SA'A,  Sf,SB'B  und  SqSC'C  um  die  Seiten  AA',  BB'  und  CC  in  die 
Horizontalebene  umklappt. 

Nach  Berechnung  von  r,  y  und  c  gemâB  den  Gleichungen  l  berechnet 
man  zur  Probe  und  zur  Bestimmung  der  erreichten  Genauigkeit  mit  Be- 
niitzung  der  gefundenen  Werte  die  Winkel  auf  Grund  der  Gleichungen  (3); 
stimmen  die  dabei  sich  ergebenden  Winkelwerte  mit  den  gegebenen  Werten 
a,  (i  und  y  nicht  mit  der  erwiinschten  Genauigkeit  iiberein,  so  hat  man  das 
Verfahren  zu  wiederholen. 

Ira  folgenden  soU  der  Gang  der  Lôsung  an  Hand  des  oben  beniitzten 
Zahlenbeispieles  gezeigt  werden. 

Gegeben :  a  =  80  mm  b  =  70  mm   c  =  56  mm, 

a  =  42»  45'  ^  =  32"  28'  y  =  21"  58'. 


•)  Auf  Taf.  II  sind  die  erforderlichen  Konstruktionen  ini  wescntlichen  angegeben. 
2)  Vgl.  \V.  Jordan,  Handbuch  der  Vermesaungskunde.  II.  Ed.,  7.  Aufl.,  Seite  385. 

')  Ist  der  auf  den  Punkt  S  sich  beziehende  Winkel  ■!  ?,'  •  ®""  |  als  der  fiir  den  Nâlie- 
'  I  klemer  | 

ningspunkt  erniittelte,  so  muli  man    die  Tangente   nach  <   o„ne„  }   verschieben. 

')  Bei  dem  der  Figiir  auf  Taf.  II  zugrundeliegenden  Zahlenbeispiel  ist  zufâUlgerweise 
■/g  ^  y  und  damit  Jy^o  und  uj,  =  o,  ao  daG  Ey'  mit  Ey  abereinstimmt. 
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Die  nach  dem  oben  angegebenen  Nâherungsverfahren  fur  die  Unbe- 
kannten  x,  y  und  r  ermittelten   Nâherungswerte  sind 

a;,,  =  132  mm    y^  ■=  96  mm    Zf,  =  117  mm, 
damit  erhâlt  man  auf  Grund  der  Gleichungen  (3) 

«0  =  42043'      /3o  =  3l0  56'      ;'o  =  2in58', 
die  Winkelabweichungen  sind  somit 

_ya  =  2'    z//5  =  32'    zJy  =  0'. 

Mit  diesen  Werten  findet  man  mit  Hilfe  der  Gleichungen  (4)  fur  die 
Parallelverschiebungen  r„.  Vi,  und  r,,  der  Tangenten  in  @o',  @o"  und  ©„" 
(Taf.  II)  an  die  erzeugenden  Kreise  der  drei  Wulste 

2         96.117         „„„ 

=  0,08  mm, 

=  2,05  mm 


Da  Ci  und  (i  grôSer  sind  als  «0  und  /5o,  so  sind  die  betreffendeu  Tan- 
genten gegen  die  Kreismittelpunkte  zu  verschieben.  Wiihlt  man  fiir  l;,  und 
v^  einen  zehnmal  grôBeren  MaBstab  als  fiir  die  Grundfigur,  so  erhiilt  man 
an  Stelle  der  Tangentialebenen  £„  und  E^  durch  So  die  dazu  parallelen 
Ebenen  E'a  und  E'.t.  Bestimmt  man  den  Schnittpunkt  der  drei  Ebenen  A"'„, 
E'jj  und  Ey,  so  erhâlt  man  den  Punkt  S  mit  den  Projektionen  s  und  s'. 

Zieht  man  durch  iS' die  Parallelen  SA'.  SB'  und  «SC  zu  So  A,  S^  B  und 
S„C  und  klappt  man  die  Trapèze  S(,SA'A,  SqSB'B  und  S^SCC  in  die 
Horizontalebene  um,  so  findet  man 

jdx^  —  2,imm,     ^y  =  —  4,0  m»)!,     zls=  -{-  0,6  mm, 
und  damit         a;=  129,6  niw,         y=92,0mm,  z=  117,6  jjini. 

Berechnet  man  mit  Beniitzung  dieser  Werte  die  GroBen  der  Wiukel 
use,  CSA  und  AS  li,  so  erhâlt  man  Werte,  die  sich  nur  um  1,  2'  und  3' 
von  den  gegebenen  Werten  unterscheiden;  auf  eine  Wiederholung  des  Ver- 
fahrens  wurde  deshalb  vorzichtet. 


Punktkonstruktion  im  zweiten  Hauptfall  der  Aufstellung. 

Von  Prof.  Karl  Fuehs  in  l'relJburg. 

Das  Garât,  das  hiemit  beschrieben  werden  soU,  erinnert,  wcnn  ich  recht 
nnterrichtet  bin,  stark  an  eine  Zeichenvorriclitung,  die  Herr  Dr.  Pulfrich 
schon  vor  Jahren  entworfen  und  in  Verkohr  gebracht  liât.  Dennoch  liegt 
keine  Entlehnung  vor. 

Der  erste  Fall  odcr  Normalfall  der  Aufstellung  liegt  vor,  wenn  wâhrend 
der  photogrammetrischen  Aufnahmen  die  Achsen  dor  beideii  Kamiiiern  normal 
zur  Basis  B  geetanden  haben.  Der  zweitc  Pall  liogl  vor  (Fig.  1),  wenn  die 
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linke  Kammer  /  um  eine  Strecke  A  aus  der  Basis  B  gerûckt  war.  In  diesem 
zweiten  Falle  wird  der  Normalabstand  u  eines  Objektpunktes  A^  von  der 
Basis  B  durch  folgende  Gleichung  bestimmt: 

_Bf  +  Ax 


P 


(1) 


Hier  bedeutet  /  die  Bildweite  der  Kammern,  x  die  Abszisse  des  Bild- 
punktes  n  auf  der  ersten  (linken)  Flatte  P,  und  p  ist  die  Parallaxe  des  Objekt- 
punktes: 

p:=x  —  x' 


Fig.  1. 

Die  Parallaxe  ist  die  Abszissendifferenz  der  beiden  Bildpunkte. 

Wenn  wir  in  Gleichung  (i)  fiir  x  den  Wert  x^^o  nehmen,  dann  gibt 
die  Gleichung  den  Grundabstand  «o  des  Objektpunktes  A"  oder  die  grôBte 
Komponente  von  w  an: 

Die  Gleichung  (1)  kann  demnach  so  geschrieben  werden: 

/     ,    A    x\ 

Der  Bruch  x:/ist  die  Tangente  des  Elongationswinkels  x  des  erste» 
Rayons  R: 

Arohiv  fiir  Photogrammetrie.  * 


(») 

(3) 
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r  =  tg  « 


(4) 


Die  Gleichung  (3)  kann  auch  so  geschrieben  werden: 

A    X 

Das  zweite  Glied  rechts  ist  die  Ergânzung  zJVf)  des  Grundabstandes  Kq: 

(6) 


X 


-L 


ris.  2. 


Auf  der  Achse  U  der  linkcn  Kamnier  tragen  wir  nach  Gleiiihiing  (2) 
ciue  Skala  der  Abstânde  Uq  au''  dergostalt,  dafJ  jedem  Millimeter  fier  Par- 
allaxe p  ein  Teilstrioh  entspriclit.  Der  Nullpunkt  der  Skala  sollte  in  der  Basis  />' 
liegen;  wir  zeichnen  die  Skala  aber  verschoben  auf,  so  dalî  der  Nullpunkt 
im  Standpunkte  /  liegt.  Wenn  wir  vom  Skalenpunkt  p,  der  eiueu  bestimmten 
Objoktpunkt  N  entspriclit  eine  Parallèle  r^  zur  Basis  li  bis  an  den  Hayon  A' 
ziehen,  dann  ist  dièse  Grundljroite  î"o  bestimmt  durcb 


"o  =  >  •  "o 


(7) 


Aus  (6)  und  (7)  ergibt  sich,  daB  die  Grundbreite  z'„  und  die  Abstands- 
ergânzung  J  «o  in  demselben  Verhiiltnis  stehen,  wie  die  Jiasis  Ji  und  dio 
AusrûckuQg  A. 
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Vq:  ^Uo  =  B:A 

In  der  Praxis  wird  also  zJ  Ug  wohl  immer  mehr  als  dreimal  kleiner 
sein  als  v^.  Wenn  wir  auf  dem  Zeichenblatt  den  Punkt  A^  konstruieren 
wolleD,  dann  kônnen  wir  iiach  (6)  berechnen,  wie  viel  Millimeter  lang  die 
Ergânzung  z/  iig  zu  nehmen  ist.  Um  nicht  rechnen  zu  miissen,  machen  wir 
uns  eine  entsprechende  liomogene  Skala:  wenn  wir  sie  au  die  Breitenlinie 
l'o  anlegen,  dann  sagt  uns  die  Ablesung  unmittelbar,  wie  viel  Millimeter  die 
Ergânzung  z/ «o  betragt.  Wenn  also  li  etwa  viermal  groBer  ist  als  A.  dann 
sind  die  Grade  der  Breitenskala  4  mm  lang,  und  wir  kônnen  somit  die  Er- 
gânzung zlUg  sehr  genau  ablesen. 

Wenn  wir  dann  den  Punkt  N  konstruieren  woUen,  dann  miissen  wir 
parallel  zu  Vg  in  der  Hôhe  h=^/JuQ — A  die  richtige  Breitenlinie  t- zeichnen. 
Wo  dièse  den  Rayon  R  trifft,  dort  ist  der  Punkt  N.  Auf  dem  Zeichenbrette 
ist  die  Ausrùckung  A  praktisch  nur  klein,  vielleicht  1  bis  2  mm. 

Es  soll  nun  ein  Gérât  beschrieben  werden,  das  die  Punktkonstruktion 
leicht  maoht  (Fig.  2). 

Auf  dem  Zeichenbrett  ist  parallel  zur  Achse  U  der  ersten  Kammer 
auCerhalb  des  Zeichenfeldes  eine  Leitschiene  L  befestigt,  auf  der  die  Arme 
eines  T-Lineales  T  reiten.  Die  Oberkante  des  Schaftes  dient  zum  Ziehen  der 
Breitenlinien  v  und  tragt  die  Skala  aS',  auf  der  man  die  Lange  J  h,,  abliest. 
Die  linke  Kante  der  Linealarme  trâgt  eine  Millimeterskala,  die  nach  oben 
und  unten  lâuft,  und  deren  Nullpunkt  in  der  Verlângerung  der  Breiten- 
skala liegt. 

Wenn  man  das  T-Lineal  um  die  Strecke  z/mq — -1  nach  oben  verschieben 
will,  dann  bedient  man  sich  eines  rechteckigen  Metallplâttchens  M,  das  zwei 
Marken  u  und  a  trâgt.  Wenn  man  an  der  Breitenskala  abgelesen  hat,  daB 
z/mq  die  Lange  von  -\-\2imm  hat,  dann  legt  man  das  Piâttchen  so  an  die 
Millimeterskala  des  T-Lineales,  da(3  die  Marke  u  an  den  Skalenpunkt  +  12-3 
zu  liegen  kommt.  Man  hàlt  das  Piâttchen  fest,  und  verschiebt  das  J-Lineal 
so,  daB  der  Nullpunkt  der  Millimeterskala  auf  die  Marke  a  des  Plâttchens 
zu  stehen  kommt.  Dann  ist  das  Lineal  um  jJuq — A  verschoben  worden,  und 
man  kann  am  Rayon  E  den  Punkt  A'  markieren. 

ZweckmâBig  ist  es,  fiir  die  rechte  und  linke  Hâlfte  des  Zeichenfeldes 
gesonderte  Leitschienen  und  besondere  J-Lineale  zu  verwenden.  Der  Schaft 
der  Lineale  wird  dann  kûrzer.  Auch  ist  es  zweckmâBig,  die  Abstandsskala 
nicht  auf  der  Achse  JJ  aufzutragen,  sondern  rechts  und  links  auBerhalb  des 
Zeichenfeldes,  also  zweimal. 
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Instrumentelle  Neuerungen. 

(Fortsetzung  vom  III.  Bande.) 
Von  Hofrat  Prof.  E.  Dolezal. 

X, 
Phototheodolit  der  Firma  R.  Mailhat  in  Paris. 

Es  dûrfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  einen  franzôsischen  Phototheodolit  aus 
der  letzten  Zeit  in  seiner  Einrichtung  kennen  zu  lernen;  er  ist  in  Fig.  I  dar- 
gestellt  und  wurde  vom  math.-mech.  Institute  R.  Mailhat  in  Pai-is  konstruiert. 

Der  Unterbau  des  Instrumen- 
tes ist  wohl  genau  so  wie  bei  an- 
deren  franzôsischen  Theodoliten. 
Die  Kamera  ist  prismatisch,  das 
Objektiv  fix  und  mit  einem  Mo- 
mentverschluB  versehen. 

Die  Horizontierung  des  In- 
strumentes wird  in  iiblicher  Weise 
mit  Libellen  bewirkt. 

Das  Orientierungsfernrohr, 
mit  Aufsatzlibelle  und  Vertikal- 
bogen  versehen,  ist  auf  Trâgern, 
die  mit  der  Kamera  fix  verbun- 
den,  kippbar  angebracht  und  mit 
den  ûblichen  Klemm-  und  Fein- 
einstellschrauben  versehen. 

Auf  einem  Metallrahmen  siud 
die  Marken  fiir  den  Horizont  und 
die  Hauptvertikallinie  angebracht; 
der  konstante  Abstand  des  Ilori- 
zonts  von  der  oberen  Marke  ist 
genau  bestimmt  und  sein  Wert, 
1  ig.  1.  eine  Zahl,  ist  rechts   oben   dcrart 

angebracht,  daB  er  photographisch 
auf  der  Flatte  fixiert  wird.  Dièse  Zahl  nennt  der  Konstriikteur  des  Instru- 
mentes die  „Cliarakteristik  des  Phototheodolites". 

Auf  dem  Bilde  gewahrt  man  ein  Plattenmagazin,  mit  dem  die  Appa- 
ratp  ausgestattet  werden. 

XI 

Pelletans  Instrumentarium 

der  .,I'botographigcticu    MeBkunst". 

Dem  Berichterstatter  ist  es  nicht  unbekannt  geblieben,  daB  bcreits 
auf  der  Brusseler  Ausstellung  im  Jahre  1910,  auf  welcher  ein  KongreB  fiir 
Photographie  abgehalten   und  eine  scbône  Exposition  verschiedener  in  das 
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Gebiet  der  Photogrammetrie  gehôrender  Apparats  geboten  wurde,  ProfesBor 
der  Topographie  an  der  École  des  Mines  in  Paris,  der  franzosisehen 
Montan-Hociiscliule,  A.  Pelletan  eine  ganze  Kollektion  von  photogramme- 
trischen  Apparaten  ausgestellt   batte,  die  allgemein  auffiel. 

Nach  langea  Bemiihungen  ist  es  gelungen,mit  deniMitarbeiterPelletans, 
dem  Konstrukteur  der  Pariser  Werkstâtte  fiir  Prâzisionsmechanik  R.  Mailhat, 
Ingénieur  Mouronval,  in  Verbindnng  zii  treten,  der  auf  das  Werk  von 
Pelletan:  Traité  de  Topographie,  Paris  1911  verwies  aïs  die  einzige 
Quelle  iiber  das  von  Pelletan  erdachte  und  von  Mouronval  konstruierte 
photogramme trische  Instrumentarium. 

Pelletan  ist  vor  etwa  zehn  Jahren  der  Photogrammeti-ie  nâherge- 
treten  und  vertrat  den  Standpunkt,  daQ  die  Phototopographie  fiir  die  Auf- 
nahme  des  Détails  bei  photographischen  Aufnahmen  groBe  Vorteile  biete, 
die  man  heute  noch  nicht  gebiihreud  wiirdige  und  durch  welche  sie 
manchem,  bis  jetzt  iiblichen  Aufnahmeverfahren  vorzuziehen  sei. 

Pelletan  ging  mit  grol3er  Griindlichkeit  bei  seinen  Studien  vor;  er 
wandte  sich  zuerst  der  Konstruktion  eines  fiir  photogrammetrische  Zwecke 
geeigneten  Objektives  zu.  So  entstand  ein  Kugelobjektiv,  das  fiir  einen 
Phototheodolit  mit  sphârischer  Bildflâche  Verwendung  fand. 

Die  weiteren  von  Pelletan  geschaffenen  Instrumente  lassen  sich  in 
nachstehende  drei  Gruppen   teilen; 

1.  Photogrammetrische  Apparate,   umfassend: 

a)  einen  Zylindrographeu  und 

b)  einen  Rekonstruktionsapparat; 

2.  Stereophotogrammetrische  Apparate,  umfassend: 

a)  einen  Phototheodolit  mit  sphârischer  Bildflâche  und 
h)  einen  Rekonstruktionsapparat  fiir  Stereoaufnahmen; 

3.  einen  Apparat  fur  die  Orientierung  von  stereophotogrammetrischon 
Ballonaufnahmen:   das   Photoeklimeter. 

Sâmtliche  Instrumente  sind  vom  Ingénieur  Mouronval  durchkon- 
struiert  und  von  der  Firma  R.  Mailhat  in  Paris  ausgefiihrt  worden;  sie 
befinden  sich  in  der  Lehrmittelsammlung  der  Lehrkanzel  fiir  Topographie 
an  der  Ecole  Nationale  supérieure  des  Mines  in  Paris. 

1.  Photogrammetrische  Apparate. 

Wenn  eine  geometrische  Aufnahme  eines  Terrainteiles  von  geringerer 
Ausdehnung  gemacht  werden  soll,  so  wird  es  sehr  bequem  sein,  Pano- 
ramenaufnahmen  zu  machen,  die  auf  der  Mantelfliiohe  eines  Zylinders 
sich  befinden.  Zwei  solcher  Aufnahmen  gestatten  in  einfaoher  Weise  den 
Plan  und  die  Koten  abzuleiten.  Die  Rekonstruktionsarbeit  kann  automatisch 
mit  Hilfe  einer  besonders  fiir  diesen  Zweck  konstruierten  Vorrichtung: 
„Rekonstruktionsapparat  fiir   Pauoramenaufnahmen"  erfolgen. 

Professor  A.  Pelletan  bat  zur  Durchfiihrung  dièses  Verfahrens  nach 
folgendes  Instrumentarium  angegeben: 

a)  einen  photogrammetrischen  Panoramenapparat  (Zylindro- 
graphen)  und 
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b)  einen     Rekonstruktionsapparat    fur    Panoramenaufnahmen. 

Photogrammetrischer    Panoramenapparat.    Dieser    Apparat,  von 

Pelletan    Je  tour   d'horizon"     genannt    (Fig.    2),    dient    zur    Aufnahme 

eines  Rundbildes,  Panorama,  von  einer  Station  aus.  Zu  dem  Zwecke  ist  auf 

der  Mantelflache    eines    Zylinders  ein  Filmband    aufgerollt;    ver   demselben 

wird  sukzessive  im  Kreise  ein 
Objektiv  gleiclifôrmig  gedreht,  das 
auf  demselben  aile  Punkte  zur  Ab- 
bildung  bringt,  die  von  der  Station 
aus  eingesehen  werden. 

Es  ist  wohl  leiclit  einzusehen, 
da8  mitHilfe  von  zwei  aus  den  End- 
punkten  einer  bekannten  Basis  auf- 
genommenen  Panoramenaufnah- 
men man  in  der  Lage  ist,  einen 
Plan  zu  zeichnen.  Betrachten  wir 
zwei  solche  Aufnahmen  (Fig.  3), 
die  sich  auf  zwei  in  geeigneter 
Weise  orientierten  Zylindern  C, 
und  Cj  befinden.  deren  Achsen 
0,  und  Oj  vertikal  sind.  Die  Distanz 
O,  Oa  reprasentiert  im  Malistabe 
des  Planes  den  Abstand  jener 
beiden  Stationen,  von  denen  aus 
die  Panoramen  aufgenommen  worden  sind.  Unterhalb  befindet  sich  die 
Zeichenebene. 

Um  die  Lage  eines  Punktes  F  festzustollen,  sucht  man  auf  den  beiden 
Aufnahmen  die  korrespondierenden  Bilder  von  P,  namlich  w,,  m»  auf  und 
bestimmt  die  Trassen  O,  »i,  und  0»  «i,    der  Vertikalebenen,    in  welchen  der 

Punkt  P  liegen  mu(3.  Die  vertikale 
Schnittgerade  gibt  in  der  Projek- 
tion  einen  Punkt  P,  der  die  ge- 
suchte  Projektion  darstellt.  MilJt 
man  die  Distanz  0,  P  und  die  Hôhe 
des  Bildes  wii  iiber  dem  Horizont 
der  ersten  Photographie,  so  kann 
man  leicht  die  relative  Hohe  des 
Punktes  P  iiber  der  Station  des 
ersten  Punktes  ableiten. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken, 
dali,  um  durch  die  vorerwâhnte 
Rekonstruktion  exakte  Resultate  zu  erzielen,  jedes  photoj.;raphisch  aufgenom- 
meno  Bild  mit  Hilfe  eines  Prisma  umgekehrt  werden  mulî,  d.  h.  das  Bild  darf 
nicht  iilinlich  sein  jenem,  welches  sich  dem  Beobachter  von  der  Station 
aus  bietet,  wenn  er  ein  Rundbild  betrachtet,  sondern  es  muB  eino  sym- 
mutrischo  Lage  dazu  liabon.  Weini  es  andors  gemacht  wird,  so  wird  der  l'iuii 


Fig.  2. 
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umgekehit.  Die  Gegenstânde,  welche  links  sein  sollten,  werden  sich  rechts 
befinden  und  umgekehrt.  Dièse  Schwierigkeit  kann  z.  B.  dadurch  beseitigt 
werden,  daB  man  den  Film,  auf  welchem  die  Photographie  gemacht  ist, 
umdreht. 

Der  von  der  Firma  Mailhat  zur  Herstellung  der  Fan(jramen  kon- 
struierte  Apparat  (Fig.  4)  hat  folgende  Einrichtung:  C  ist  der  Zjiinder, 
auf  welchem  das  Filmband  aufgeroUt  ist;  P  ist  ein  zweiter  Z3'linder, 
welcher  sich  um  den  ersten  dreht  Er  trâgt  ein  Objektiv  w  und  ein  fur 
totale  Reflexion  eingerichtetes  Prisma  p.  Dièses  letztere  soll  das  Bild  um- 
kehren,  was,  wie  vorher  erliiutert,  notwendig  ist.  Ein  Schlitz/  begrenzt  im 
horizontalen  Sinne  das  Lichtstrahlenbûndel,  das  in  das  Innere  der  Kamera 
dringt.  Die  Distanz  des  hiuteren  Knotenpunktes  des  Objektives  %c  von  der 
Schichte  (Film)  soll  genau  so  groB  sein,  wie  der  Radius  des  Zylinders,  auf 
welchem  sich  die  Schichte  befindet. 

Wenn    dièse   Bedingung 
streng    erfiillt    ist    und  wenn  (  ,oN 

die  Ôffnung  /  einige  Milli- 
meter  nicht  iiberschreitet,  so 
ist  die  Aberration,  welche 
von  der  Kriimmung  der  licht- 
empfindlichen  Schichte  be- 
dingt  wird,  absolut  zu  ver- 
nachlâssigen  und  kommt  nur 
als  seitliche  Aberration,  her- 
vorgerufen  durch  die  Diffe- 
renz  der  Bildweite  fur  die 
Punkte  amRande  desSchlitzes, 
eventuell  in  Betracht. 

Eine  Anordnung,  die  jener  bei  Kodaks  gleicht,  gestattet,  wenn  eine 
Aufnahme  erledigt  wurde,  das  belichtete  Filmband  selbsttâtig  aufzuroUen 
und  ein  weiteres  Band  auf  die  Mantelflàche  des  Zylinders  zu  bringen,  auf 
welches  die  folgende  Aufnahme  fixiert  werden  kann. 

Der  Antrieb,  der  den  Apparat  in  Drehung  versetzt,  ist  ein  mit  Glyzerin 
gefûUter  Zj'linder,  dessen  Kolben  durch  ein  schweres  Gewicht  in  Tiitigkeit 
gesetzt  wird.  Ein  Metallfaden,  der  um  den  Zylinder  gewickelt  ist  und  uber 
Rollen  lâuft.  bringt  die  Rotation  hervor.  Dièse  wird  dank  diesem  Mecha- 
nismus  mit  einer  RegelmaBigkeit  ausgefûhrt,  welche  selbst  die  Bewegungen 
eines  Uhrwerkes  nicht  erzielen  kônnen,  wie  es  Vergleichsversuehe  im 
Atelier  des  Konstrukteurs  gezeigt  haben.  Die  geringste  UnregelmiiBigkeit, 
welche  den  Schlitz  mehr  oder  weniger  rasch  bewegt,  verursacht  auf  der 
Photsgraphie  mehr  oder  weniger  dunkle  Streifen. 

Rekonstruktionsapparat  fiir  Panorumenaufnahmen.  Um  die 
Rekonstruktion  einer  Terrainpartie  auszufiihren,  ist  es  stets  empfehlenswert, 
Aufnahmen  ans  drei  Stationeu  zu  niachen.  Es  seien  C\,  C^,  C'a  dièse  drei  Auf- 
nahmen,  die  entsprechend  gewâhlt  und  orieutiert  wurden.  Wenn  wir  eiuen 
Punkt  7'  in    der    Nâhe    der  Verbindungsgeraden  C,  (>,    betrachten,    so  wird 


Fig.  4. 
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seine  Projektion  durch  den  Schnitt  der  beiden  Vertikalebenen  Oi  ?h,  und 
Of  nii  schlecht  bestimmt  sein,  da  sich  die  Strahlen  unter  einem  zu  stumpfen 
Winkel  schneiden,  wâhrend  dieselbe  durch  den  Schnitt  von  Oo  nt^  mit  O^  m^ 
viel  schârfer  sich  ergeben  wûrde.  Es  sind  daher  drei  Aufnahmen  nôtig,  um 
mit  Prâzision  aile  Teile  des  Planes  bestimmen  zu  kônnen.  Man  ist  dadurch 
im  Besitze  eines  bequemen  Mittels,  eine  Prûfung  der  Anfnahme  vorzu- 
nehmen  und  éventuelle  Fehler  aufzuteilen.  Wenn  man  nur  jenen  Plan  des 
Terrains  braucht,  das  vor  der  Basis  situiert  ist,  so  kann  man  sich  mit  zwei 
Aufnahmen  begnûgen. 

Ein  fur  die  Rekonstruktion  erforderlicher  Apparat  wurde  von  der  Firma 
Mailhat  fur  die  „École  des  Mines"  in  Paris  ausgefiihrt  und  derselbe  war 
auch  auf  der  Briisseler  Ausstellung  1910  ausgestellt  (Fig.  5). 


Fig.  6. 


Fig.  6. 


Die  beiden  Zylinder  Ci  und  Cj,  welche  die  Panoramenaufnahmeii 
tragen,  sind  auf  der  horizontalen  Gleitschiene  G  montiert.  Man  befestigt 
sie  in  einer  Entfernung,  welche  dem  Abstande  der  beiden  Stationen  (na- 
tûrlich  in  dem  gewiihlten  MaQstabe  des  herzustellenden  Planes)  entspricht 
und  orientiert  sie  mit  Hilfe  der  beiden  Lineale  Ru  i^,  die  auf  der  Zeichen- 
ebene  gleiten  und  die  auf  die  Stationen  0,  und  (h  im  Plane  eingeslellt 
werden,  wâhrend  die  auf  den  Mantelflfichen  der  zylindrischen  Trommein 
angebrachten  Vorrichtungen  so  verstellt  werden,  da(3  die  Fadenkreuze  auf 
korrespondierende  Punkte  der  Aufnahmen  zu  lie<:en   kommen. 

In  Fig.  6  ist  einer  der  beiden    Panoramenzylinder  dargestellt. 

Unterhalb  eines  jeden  dieser  Panoramonzylinder,  und  zwar  in  der 
Aciise  ist  ein  drehbarer  Arm  P,  der  die  IIohennieQvorriclitung  triigt.  Dor 
Uahmen  C,  dessen  innere  Flâclie  der  Mantelflûche  des  Zylinders  angepaÛl 
ist,  gleitet  auf  der  Photographie  und  trâgt  auf  eiiiein  durchsichtigen  Pliittohen 
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ein  Linienkreuz  eingeritzt.  Der  Mittelpunkt  C  dièses  Kreuzes  wird  mit 
dem  Punkte  zur  Koinzidenz  gebracht,  dessen  Lage  man  auf  dem  Plane 
bestimmen  will.  Dieser  Raiimen  macht  nicht  nur  die  rotierende  Bewegung 
mit  dem  Arme  P  mit,  sondern  er  lâBt  sich  auch  nach  auf-  und  abwàrts 
verstellen  und  mittels  der  Klemmschraube  K  fixieren;  hiebei  kann  die 
GroBe  der  Verstellung  auf  einer  Skala  abgelesen  werden.  Kennt  man  die 
Lesung  fiir  den  Horizont,  so  ist  es  unschwer,  die  Ordinate  y  des  Bild- 
punktes  zu  finden. 

Jede  der  durch  die  Mitte  der  beiden  PanoramenzjHinder  gehenden 
vertikalen  zylindrischen  Stangen  trâgt  an  ihrem  unteren  Ende  ein  liori- 
zontales,  in  der  Zeichenebene  gleitendes  Lineal  E,  welches  die  Richtung 
^Om"  einnimmt,  wenn  die  Marke  des  Rahmens  C  auf  das  Bild  m  gebracht 
wird.  Seitlich  an  einem  dieser  beiden  Lineale,  z.  B.  7?,,  befindet  sich  eine 
Pikiernadel,  durcli  welche  die  Projektion  des  Punktes  auf  dem  Plane  mar- 
kiert  wird.  Auf  demselbeu  Lineale  ist  auch  eine 
Teilung  angebracht,  an  welcher  direkt  der  Ab- 
stand  des  Punktes  P  von  der  Station  abgelesen 
werden  kann. 

Nachfolgend  sei  der  Vorgang  geschildert,  der 
bei  der  Bestimmung  der  Lage  und  Hôbe  eines 
Punktes  eingehalten  werden  mu6: 

1.  Man  stellt  durch  Drehung  des  Armes 
P  und  Verschiebung  der  Rahmen  mit  den  Linien- 
kreuzen  die  korrespondierenden  Bildpuukte  v»,  und 
1)12  auf  die  Kreuzungspunkte  C  ein,  fixiert  die 
vertikalen  Achsenstangen  und  die  Lineale  F  in 
dieser  Stellung. 

2.  Man  verstellt  die  Pikiervorrichtung  auf  dem  einen  Lineale,  bis  sie 
das  zweite  Lineal  beriihrt;  hierauf  driickt  man  die  Pikiernadel  in  das 
Zeichenblatt  und  bezeichnet  den  Punkt  im  Plane,  wodurch  die  Situation 
des  Punktes  bestimmt  erscheint. 

3.  Nun  liest  man  auf  dem  Lineale  i?,,  und  zwar  bei  der  Achse  O,  die 
Distanz  D  des  Punktes  P  ab  und  auf  der  Hôhenskala  wird  der  Abstand  h 
des  Bildes  nii  vom  Horizonte  ermittelt. 

Was  die  Hôhe  M  des  Punktes  F  betrifft,  so  ist  sie  gegeben  durch 
die  Formel: 

L 
wobei  E    der    MaBstab    des    Planes    und  A'    die   Konstante    des   Apparates 
darstellt. 

Man  sieht  nuu,  daB  d^e  Dicke  der  Nadel  nicht  zu  vernachliissigen  ist; 
damit  die  Spitze  auch  die  wirkliche  Lage  des  gesuchten  Punktes  mar- 
kiert,  mûssen  die  Achsen  der  Lineale  P„  Po  in  bezug  auf  ihre  zyliudrischen 
Trâger  entsprechend  konstruiert  sein  (Fig.  7),  und  zwar  einer  exzentriscli, 
so  daB  die  Nadel  der  Pikiervorrichtung  nach  N  zu  liegen  kommt. 
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2.  Stereophotogrammetrische  Apparate. 

a)  Pliototheodolit  mit  einem  Kugelobjektive. 

Hierûber  schreibt  Pelletan:  Wenn  man  in  der  Pliotogrammetrie 
prâzise  Resultate  erzielen  will,  ist  es  unumgânglich  notwendig,  ausschlieBlich 
Objektive  zu  verwenden,  die  auf  die  genaueste  Weise  beziiglich  der  Aber- 
rationen  korrigiert  sind.  Hauptsâchlich  ist  es  die  Distorsion,  welehe  be- 
seitigt  werden  muB,  denn  sie  deformiert  die  Bilder  und  verursacht  eine 
unrichtige  Lage  der  Bildebene.  Auch  die  Aberrationen,  welehe  die  Bilder 
undeutlich  niachen,  ohne  sie  zu  verzerren,  sind  gleichfalls  sehâdlich,  weil 
sie  nicht  gestatten,  Photographien  mit  starker  VergrôBerung  zu  er- 
halten. 

Man  beseitigt  die  Abweichungen  mit  Ausnahme  der  spharischen,  indem 
man  ein  Objektiv  verwendet,  dessen  Bestandlinsen  von  konzentrischen  Kugel- 
flâehen  begrenzt  sind  und  indem  man  sphàrische  Platten  (Kugelkalotten) 
verwendet,  die  mit  den  erwâhnten  Linsen    einen  identen  Mittelpunkt  haben. 

Dièse  Platten  sind  leicht  herzustellen  und 
sind  ebenso  praktisch  wie  die  ebenen.  Die 
Firma  Mailhat  in  Paris  hat  eine  gewisse  Zabi 
angefertigt  und  sie  wurden  von  der  bekannten 
Firma  Lumière  in  Lyon  lichtempfindlich  ge- 
macht. 

Die  iibrig  bleibende  sphàrische  Aberra- 
tion kann  mit  der  grôCten  Schâi'fe  beseitigt 
werden.  Die  Kompensation  dieser  Kategorie  von 
Objektiven  fiihrt  iibrigens  zu  verhiiltnismâliig 
einfachen  Rechnungen  und  handlichen  Formeln  ; 
die  Gleichung  fur  die  Aberrationen,  welehe  vom 
dritten  Grade  ist,  wird  durch  einen  Kunstgriff 
auf  eine  vom  zweiten  Grade  herabgedriickt.  Bei  einem  von  der  Firma  Mail- 
hat gerechneten  Objektive  hatten  die  Kriimmungsradien  der  spharischen 
Bestandlinsen  ungefâhr  56,  31  und  2o  7;i»i  ;  hiebei  ergab  sich  als  maximale 
Lângenabweichung  zwei  Zehntel  Millimeter. 

Das  Objektiv  besteht  aus  fiinf  Linsen  ;  die  Linsen  1  und  V  (Fig.  8) 
sind  divergent  und  aus  demselben  Flintglase  geschnitten;  ihre  âuûeron 
Kriimmungen  sind  gleich.  Die  beiden  Linsen  II  und  IV  sind  wie  die  mitt- 
lere  Kugel  III  aus  gleichem  Grownglas  hergestellt.  Man  kann  auch  die  beiden 
Crowngliiser  mit  gleicher  und  die  drei  Flintgliiser  von  verachicdenen 
Krûmmungen  wâhlen.  Die  beste  Lôsung  liangt  von  der  Wahl  der  Glâser  ab. 
Die  beiden  hemisphàrischen  Gruppen  I,  II  und  IV,  V  sind  durch  ein 
Metall-Diaphragma  getrennt,  welches  im  Zentrum  eine  kleine  Offnung  hat, 
in  welehe  sich  die  kleine  kugelfôrmige  Linse  III  einfiigen  laBt,  deren 
optigche  Funktion  weiter  unten  besprochen  wird.  Die  Linsen  I  und  II, 
sowie  IV  und  V  sind  miteinander  durch  Canadabalsam  vorkittet.  Dic^ 
Ku_'(llinse  III  steht  mit  den  Innenfliichen  der  Linsen  II  und  IV  in  uninit- 
lolbareiii  Kontakt  ohne  Zwischenlage  einer  fremdeu  Substanz. 


Fig    8 
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Fig.  9. 


Es  ist  klar,  daQ  jeder  Strahl,  der  durch  das  Objektiv  geht,  notwen- 
digerweise  auch  die  Kugellinse  III  passieren  muD. 

Unsere  kleine  zentrische  Kugellinse  III  spielt  im  gewissen  Sinne  die 
RoUe  eines  Diaphragmas,  indem  sie  dem  Bilde  eine  gleichmâQige  Helligkeit 
sicherl.  Betrachten  wir  die  Wirkung  der  inneren  Gronzfliiche  der  Linse  IL 
Jeder  Strahl,  wie  JI N  (Fig.  9),  der  sie  unter  einem  geringeren  Einfalls- 
winkel  trifft,  als  es  jener  ist,  bei  welchem  totale  Reflexion  eintritt,  verliiBt 
sie.  Jeder  Strahl,  welcher  sie  unter  einem  groBeren  Ein- 
fallswinkel  auffiillt,  wird  zuruckgeworfen.  Auf  dièse 
Art  werden  aile  Bûschel,  welche  zur  kleinen  zentri- 
schen  Kugel  gelangen,  von  einer  konischen  Fliiche 
PQ  1\  Qi  begrenzt,  deren  Ei'zeugende  mit  der  Kugel- 
flâche  einen  Winkel  bilden,  der  gleich  ist  jenem  der 
totalen  Reflexion.  So  sieht  man,  daB,  welches  auch 
die  Richtung  sein  mag,  in  welcher  sich  der  licht- 
aussendende  Punkt  befindet,  aile  Lichtbiindel  dieselbe  Ôffnung  haben  und 
ein  gleichmâBig  helles  Bild  liefern.  Unsere  Erlâuterung  setzt  voraus,  dafi 
das  Lichtbûndel  das  Diaphragma  ABVD  nicht  trifft.  Um  diesen  Fall  zu 
verhindern,  muB  man  den  Offnungswinkel  nahe  dem  rechten  wahlen;  bei 
anderen  Betrachtungen  wird  es  nôtig,  ihn  mit  60°  zu  begrenzen. 

h)     Apparat    zur    direkten    Verwertung    von    stereophotogramnie- 
trischen   Aufnahmen  fur  Lage-  und   Hôhenbestimmung. 

Bereits  im  Jahre  190t  hat  Deville  in  Canada  einen  Versuch  unter- 
nommen,  der  die  uumittelbare  Lage-  und  Hôhenbestimmung  aus  stereo- 
photogrammetrischen  Aufnahmen  ermoglichte.  Er  hat  auch  einen  Apparat 
angegeben,  der  in  der  Schrift:  „0n  the  use  of  Wheatstone  Stéréoscope  in 
Photographie  Surveying",  Ottawa  1902,  verôffentlicht  wurde  und  dessen  Be- 
schreibung   in    verschiedenen  photogrammetrischen  Schriften    zu  finden  ist. 

Pelleta  n  verfolgt  mit 
seinem  .Rapporteur  pour 
vues  sphériques"  analoge 
Zwecke.  Dieser  Apparat  ge- 
stattet  die  direkte  Rekon- 
strukcion,  d.  h.  Lage-  und 
Hôhenbestimmung,  gestiitzt 
auf  die  stereoskopische  Mé- 
thode. 

Denken  wir  uns  in  7^i 
und  Pa  (Fig.  10)  die  beiden  spharischen  Photographien  und  in  ic,  und  w, 
die  beiden  in  den  Mittelpunkten  der  spharischen  Aufnahmen  gebrachten 
Okulare,  welche  auf  eine  horizontale  LTnterlage,  ein  mit  Zeichenpapier  be- 
spanntes  ReiBbrett  aufgestellt  werden.  Auch  ein  Stereoskop  wird  auf  dieso 
Unterlage  gebracht.  Hinter  demselben  befindet  sich  ein  Metallzylinder  (', 
welcher  mit  einem  Sockel  B  in  Verbindung  steht,  der  mit  der  Hand  auf  der 
Zeichenebene  verschoben  werden  kann  (Fig.  11). 
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Der  Beobachter,  welcher  mit  seinsn  beiden  Augen  in  die  richtig 
gestellten  Okulare  ivi  und  Wo  blickt,  sieht  vorerst  in  den  passend  gestellten 
Spiegeln  des  Stereoskopes  die  reflektierten  Bilder  von  -Pi  und  P^.  Er  gewahrt 
das  photographierte  Terrain  plastisch  vor  sich:  Er  sieht  aber  auch  direkt 
in  der  Mitte  der  Landschaft  den  Zjiinder  C'  (Fig.  11);  nuu  bringt  er  den 
zugespitzten  Teil  f  des  zylindrischen  Stiftes  t  mit  dem  ins  Auge  gefaCten 
Punkt  der  Landschaft  zur  Deckung,  so  daB  die  Spitze  t  auf  dem  betref- 
^  fenden  Terrainpunkte  aufgestellt  erscheint  und  es  bietet  weiters 
ri,^=çJ_[  keine  Sehwierigkeit,  sowohl  die  Projektion  als  auch  die  Kote 
des  betreffenden  Punktes  zu  finden. 

Die  Okulare  lo^  und  w^  besitzen  die  folgende  Einrichtuug 
(Fig.  12).  Der  Durchmesser  der  kreisfôi'migen  Ôffnung  bei  O 
betrâgt  etwa  2  7nm;  dieser  Ôffnung  gegeniiber  befindet  sich 
ein  gleichseitiges  Frisma  P,  dessen  Seite  J/  versilbert  ist.  Das 
Prisma  verdeckt  nur  die  Hâlfte  der  kreisfôrmigen  Offnung. 
Wenn  der  Beobachter  sein  Auge  nach  0  bringt,  so  sieht  er 
durch  Reflexion  in  dem  Spiegel  M  eine  der  beiden  Stereo- 
aufnahmen  P  und  durch  direktes  Sehen  die  Gegenstânde, 
welche  vor  ihm  liegen,  besonders  den  Zylinder  C  mit  den  an 
demselben  angebrachten  Vorrichtungen. 

Vor  der  Ôffnung  0  befinden  sich  zwei  Okulare  0'  und  0", 
die  unabhângig  voneinander  einstellbar  sind.  Die  âuBoreu  Be- 
grenzungen  sind  Ebenen,  die  inneren  gehôren  Kugelflfichen  an, 
deren  Zentren  mit  0  zusammenfallen. 

entsprechende  Stellung  dieser  Okulare  kann  das  Auge  des 
sowohl  die  reflektierten  Bilder  im  Prisma  als  auch  die 
gewahren,    die    gerade    vor    demselben    sich    befinden,    ins- 


Fig.  11. 


Durch 
Beobachters 
Gegenstânde 
besondere  den  Trâger  der  Einstellspitze. 

Die  Aufstellung  der  sphârischen  Platten 
vor  den  Okularen  muB  zu  Beginn  der  Ar- 
beit  mit  Sorgfalt  gemacht  werden  und  bleibt 
fiir  die  ganze  Dauer  der  Ausvvertung  der 
Platten  unverandert;  die  Einstellung  der  Oku- 
lare fiir  den  direkt  beobachteten  Teil,  die  Ein- 
stellspitze, muO,  je  nach  dem  Abstande  dersel- 
ben,  stets  von  neuem  erfolgen. 
j.j,,   12.  Der  Zjiinder  C  triigt  auf  seiuem  oberen 

Ende  einen  Schieber  g,  der  lângs  einer  Tei- 
lung  (Hôhenteiluug)  gleitet  und  an  dem  ein  Zylinder  t  mit  einer  Einstell- 
spitze t'  befestigt  ist.  Auf  dem  unteren  Teile  des  Zylinders  C  nimmt  ein  an 
der  Unterlagsplatte  B  befestigter  Arm  einen  verstellbaron  zylindrischen 
Stift  t'  auf,  der  mit  seiner  Achse  genau  in  der  Verlângerung  der  Spitze  / 
angebracht  ist. 

Hat  man  einerseits  durch  Verstellung  des  ganzen  Stfinders  auf  der 
Zeichenflâche  und  Verschiebung  des  Zylinders  /  die  Einstellspitze  auf  den 
in    das  Auge    gefaOten    Punkt    im  Terrainrelief   gebraoht,  so  druckt  man  /' 
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sanft  ins  Papier  ein  und  erhâlt  so  die  horizontale  Projektion  des  Punktes. 
Was  seine  Kote  betrifft,  so  ist  dieselbe  proportional  der  Hôhe,  die  an  der 
Skala  des  Zylinders  C  abgelesen  wird. 

Die  beiden  Okulare  Wi  und  îu^  lasseu  sicli  mittels  Feinschrauben  aut 
die  Augdistanz  des  Beobachters  einstellen,  wobei  aucli  die  richtig  gestellten 
sphârischen  Platten  eine  entsprechende  Verstellung  erfahren. 

Auf  schwarzem  Papier,  das  im  Gesiciitsfelde  passend  angebracht  wird, 
hebt  sich  das  Terrainrelief  und  ebenso  der  Zylinder  t  mit  der  Einstell- 
spitze  und  der  Hôhenskala,  die  licht  gelassen  werden,  entspreciiend  ab. 

Was  die  Adjustierung  der  sphârischen  Platten  im  Apparate  betrifft,  so 
bietet  dièse  absolut  keine  Schwierigkeit;  Pelletan  gibt  an,  daQ  man  nicht 
jener  Schwierigkeit  begegnet,  wie  bei  ebenen  Platten. 

Handelt  es  sich  um  das  Einlegen  der  Platten  bei  Ballonaufnahmen, 
so  miissen  die  Zenitpunkte,  das  sind  jene  Punkte,  in  welchen  die  verti- 
kalen  optischen  Kameraachsen  die  Bildebene  schneiden,  zur  Einstellung 
beniitzt  werden.  Es  geniigt  dann  die  Platte  so  zu  drehen,  dafi  der  Rayon, 
welcher  durch  den  Zenitpunkt  geht,  die  passende  Lage  einnimmt,  wodurch 
dann  dasselbe  Bild  (Relief)  erhalten  wird,  als  ob  die  Kameraachsen  im  Raume 
vertikal  gewesen  wiiren. 

3.  Photoekiimeter, 

oin  Apparat  zur  Orientierung  stereophotogrammetrisoher  Ballonaufnahmen. 

Durch  Beniitzung  des  Lenkballons  bei  photogrammetrischen  Auf- 
nahmen  aus  der  Luft  erhâlt  man  viel  bessere  Resultate  als  es  friihcr 
môglich  war.  Die  topographischen  Aufnahmen  fur  zivile  Zwecke  entstehen 
unter  anderen  Voraussetzungen  als  die  Ballonaufnahmen  des  Militârs.  Bei 
den  letzteren  muB  man  bei  beschriinkter  Wahl  der  Stationen  Aufnahmen 
aus  solchen  Distanzen  machen,  wodurch  es  môglich  wird,  den  Feind  zu 
iiberrumpeln;  bei  zivilen  Aufnahmen  hat  der  Ingénieur  freie  Aufstelhingswahl. 

Bei  Ballonaufnahmen  wird  es  wohl  am  praktischesten  bleiben,  ober- 
halb  des  aufzunehmenden  Terrains  die  Station  zu  wâhlen  und  die  Aufnahmen 
von  zwei  âuBersten  Punkten  unten  von  der  Gondel  aus  zu  machen,  mit 
einer  Basis  von  etwa  25  bis  30  ni.  Bevor  man  operiert,  muB  der  Motor 
abgestellt  und  gewartet  werden,  bis  die  Gondel  im  Gleichgewicht  ist.  Auf 
elektrischem  Wege  werden  die  beiden  photogrammetrischen  Apparate  aus- 
gelôst  und  die  Aufnahme  gemacht. 

Fur  die  Rekonstruktion  beider  Aufnahmen  muB  in  dem  Augeublicko 
der  Aufnahme  die  Richtung  und  die  Neigung  der  Basis  (welche  durch 
die  Zentren  der  photographischen  Objektive  beider  photogrammetrischen 
Apparate  gegeben  ist)  bestimmt  werden.  Hiezu  dient  ein  von  Pelletan 
ani^egebener  Apparat,  das  Photoekiimeter  (Fig.  13). 

Die  Firma  Mailhat  hat  dièses  Instrument  gebaut  und  in  der  um- 
stehenden  Fig.  13  ist  es  in  der  Ansicht  und  in  Fig.  14  im  Schnitto  dar- 
gostellt.  Das  Photoekiimeter  bosteht  aus  einer  photographischen  Kamera  ('. 
die  bei  w  das  Objektiv  mit  der  Brennweite  von  6  cm  besitzt,  im  Abstnnde 
von  10  cm  befindet    sich    die    Platte  bei  0  im  Formate    4'/gX  6  cm;    seitlich 
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von  dieser  Kammer  C  ist  eine  zweite  C,  wobei  die  Kassette  mit  der  photo- 
graphischen  Flatte  der  ersten  Kamera  etwas  in  dieselbe  iibergreift.  Durch  F 
wird  ein  leuchtender  Punkt  dargestellt,  der  in  unmittelbarer  Nâhe  des 
Objektives  w,  und  zwar  in  seiner  Achse  sich  befindet.  B  stellt  ein  Olbad 
dar,  das  derart  angebracht  ist,  daB  das  reflektierte  Bild  von  F  in  dem 
Bade  10  cm  vor  das  Objektiv  zu  liegen  kommt  und  auf  die  photographischo 
Flatte  vom  Objektive  to  gebracht  werden  kann. 

Nehmen  wir  an,  der  Apparat  wâre  normal  aufgestellt  und  wir  brâchten 
die  Auslôsevorrichtung  in  Funktion,    so  wird    das    Bild    des    Funktes  F  in 

V 


Fig.   13. 


Fig.    11. 


die  Mitte  der  Flatte  zu  liej,^en  kommen.  Wird  aber  der  Apparat  gegen  die 
Vertikale  um  den  Winkel  a  geneigt,  so  wird  sich  das  Bild  von  F  im  Olbade 
deplacieren  und  das  photographierte  Bild  von  F  wird  auf  eine  andere 
Stelle  der  Flatte  kommen;  es  kann  der  Abstand  «  von  der  normalen  Lage 
des  Bildes  bestiinmt  werden.  Der  Neigungswinkel  a  lâBt  sich  aus  der 
Gleichung  bestinimen: 

wobei  »  in  Millimetern  auszudriicken  ist. 

Amerkung:  Man  kann  untcrBuchen,  welchea  Profil  rann  der  Wannc  Q  geben  muû, 
finmit  der  reflektierte  l'unkt  /•'  unbedingt  auf  die  Platie  zu  liegen  komnit.  Iliedurcli  (indet 
iiinii,  daQ  dio  Wanne  ein  Rotationsparaboloid  sein  muQ,  wobei  der  Meridianacbnitt  eine 
Parabel    daratellt,    und   zwar  vom   Paramcter   gleich   dem  Abstandc  dos  Punktcs  F  von  der 
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Oberflâehe  des  Bades.  Wenn  die  Neigung  nicht  ein  Viertel  des  genannten  Abstandes  ùber- 
schreitet.  kann  man  in  der  Praxis  diesem  Becl<en  eine  sphilrisclie  Krùmmung  geben  ;  der 
Mittelpiinkt  der  Kugtl  liegt  auf  der  Achse  der  Kamera  und  ilir  Radius  konimt  der  doppeltcn 
Entfernung  des  Punktee  F  vom  Niveau  des  Bades   gleich. 

Der  Punkt  F  empfângt  durch  eine  besondere  optische  Einrichtung  das 
Tageslicht.  Das  Objektiv  w  leitet  das  Licht  auf  das  Prisma,  welches  die 
Ablenkung  auf  das  Objektiv  ic"  bewirkt,  in  dessen  Brennpunkte  sich  F 
befindet.  Wenn  der  MomentverschluB  vor  w'  in  Funktion  gesetzt  wird, 
erscheint  F  als  leuchtender  Punkt.  dessen  Reflexbild  sich  auf  der  Kamera- 
platte  abbildet.  Zu  gleicher  Zeit,  als  das  Bild  von  F  die  Platte  bei'influBt, 
wird  das  Licht  von  w'  durch  einen  Spiegel  >n'  guriickgeworfen,  und  zwar 
auf  jenen  Teil  der  Platte,  der  in  die  Kamera  C  ragt  und  es  werden 
Repèrepunkte   photographisch  fixiert. 

Wenn  das  Instrument  genau  funktionieren  soll,  so  muû  es  vor  dem 
Gebrauche  mit  grôûter  Sorgfalt  justiert  werden. 

Der  Apparat  ist  auf  Stellschrauben  montiert.  Bei  der  Rektifikation 
ersetzt  man  die  lichtempfindliche  Platte  der  Kamera  durch  eine  Glasplatte, 
welche  in  ihrer  Mitte  ein  Okular  und  ein  Fadenkreuz  hat. 

Die  einzuhaltenden  Operationen  sind  nun: 

1.  Aufstellung:  Der  Apparat  ist  so  aufzustellen,  daû  die  obère  Platte 
horizontal  ist; 

2.  Einstellung:  Man  regelt  das  Olbad  derart,  daû  das  Bild  des 
Fadenkreuzes  voUkommen  rein  ist. 

3.  Normalstellung  der  optischen  Achse,  das  ist  jener  Geraden, 
welche  durch  den  hinteren  Knotenpunkt  des  Objektives  und  den  Schnitt- 
punkt  des  Fadenkreuzes  geht.  Man  beobachtet  das  reflektierte  Bild  des 
Fadenkreuzes,  verschiebt  die  Fadenkreuzplatte  Solange,  bis  das  Bild  des 
Fadenkreuzes  mit  dem  Fadenkreuze  selbst  sich  deckt. 

4.  Zentrierung  des  Punktes  F  in  bezu<;  auf  das  Kamera- 
objektiv;  Man  verschiebt  F  so  lange,  bis  sein  Bild  im  Schnittpunkte  des 
Fadenkreuzes  erscheint. 

Um  die  Richtung  und  Neigung  der  Verbinduugsgeraden  der  Kamera- 
stationen  zu  finden,  wird  die  mit  dem  Photoeklimeter  exponierte  Platti» 
entwickelt  und  hier.iuf  in  den  Stereokomparator  zur  Ausmessung  eingelegt. 
Die  Orientierung  erfolgt  mittels  der  abgebildeten  Repèrepunkte.  Man  miBt 
die  Koordinate  des  Punktes  O'  in  bezug  auf  O  aus.  Seien  x.  y  die  erhal- 
tenen  Bildkoordinatenwerte,  cp  das  Azimut  und  ihre  Neigung  a,  so  hat  man: 

y    ) 

cos  q>  ) 
Wenn  man  eine  lîallonaufnahme  machen  will,  so  wird  das  justierte 
Photoeklimeter  auf  einer  in  der  Mitte  der  Gondel  angebrachten  Stander- 
platte  aufgestellt.  Dièse  Platte  ist  parallel  zu  jenen  montiert,  welche  sich 
in  den  Gondeln  befinden  und  die  photogrammetrischeu  Apparate  fur  die 
Stereoaufnahme  aufnehmen.  In  dieser  Platte  sind  Hôhlungen,  in  welche  die 


64  INTERNATIONALES  AECHIV  FtIR  PHOTOGRAMMETRIE 

Spitzen  der  Stellschrauben  des  Photoeklimeters  passen,  wodurch  dièses 
eine  solche  Lage  bekommt,  daB  dessen  Achse  parallel  zur  Verbindungs- 
geraden  der  Zentren  der  Objektire  der  beiden  Aufnahmeapparate,  der  Basis 
der  stereophotogrammetrischen  Aufnahme,  wird. 

Die  Auslôsevorrichtung  der  Versciiliisse  des  Photoeklimeters  wird  von 
derselben  elektrischen  Vorrichtung  betàtigt  wie  jene  der  beiden  stereo- 
photogrammetrischen Instrumente. 


Kleine  Mitteilungen. 

BalionungliJck  in  Fischamend.  Bei  der  verhangnisvoUen  Katastrophe  nâchst 
Fischamend  im  Juni  1914  ist  auch  ein  Offizier  des  k.  u.  k.  Militàrgeographischen 
Institutes  in  "Wien,  der  k.  u.  k.  Oberleutnant  A.  Breuer,  verungliickt.  Der  Leiter 
der  Mappierungsgruppe  des  Militàrgeographischen  Institutes  Oberst  Korzer  bat 
einen  Befehl  erlassen,  in  dem  es  heiCt:  „Der  Besten  einer,  Oberleutnant  Adolf 
Breuer,  hat  in  Ausûbung  seines  Berufes  im  Verein  mit  seinen  unglùcklichen 
Kameraden  von  der  Luftschifferabteilung  und  mit  seinem  Fachgenossen  Ingénieur 
Gustav  Kammerer  bei  Fischamend  den  Tod  gefunden.  Breuer  hat  durch  sechs 
Jahre  im  Dienste  der  Landeaaufnahme  gestanden  und  hat  sich  als  hervorragender 
Topograph  bewâhrt,  dem  auch  die  schwierigsten  Aufgaben  ûbertragen  werden 
konnten.  Diesem  seinem  Eufe  verdankte  er  die  Einteilung  zur  photogrammetrischen 
Abteilung  und  schlieûlich  seine  Designierung  als  Vertreter  des  Militàrgeographi- 
schen Institutes  bei  den  vom  Kriegsministerium  angeordneten  Versuchen  mit  dem 
aerophotogrammetrischen  Verfahren  nach  Scheimpflug.  In  dieser  verantwortunga- 
vollen  und  schwierigen  Verwendung  habe  ich  Oberleutnant  Breuer  als  einen  be- 
sonders  wertvollen  Mitarbeiter  schatzen  gelernt;  er  hat  hohes  Interesse,  Fach- 
kenntnis,  Tatkraft  und  selbstlose  Hingebung  fur  den  neuen  Dienst  in  hohem  MaCe 
bezeigt.  Er  fiel  als  der  erste  ôsterreicbisch-ungarische  Aerophotngrammeter  auf  dem 
Felde  der  Ehre.  Sein  Andenken  wird  immer  mit  der  jiingsten  Errungeuschaft  der 
Aufnahmstechnik  verbunden  sein.  Er  war  beauftragt,  das  neue  Verfahren  zu  studieren 
und  zu  erproben.  Er  tat  dies  als  tapferer  Soldat  und  als  Opfer  der  Wissenschaft. 
Wir  zollen  ihm  Bewunderung;  sein  Name  wird  in  der  Geachichte  des  Militàr- 
geographischen Institutes  und  der  Landesaufnahme  mit  goldenen  Lettern  ver- 
zeichnet  sein." 

Photogrammetrische  Arbeiten  des  k.  u.  k.  Militërgeographischen 
Institutes  in  Wien.  In  dem  XXXIII.  Bande  1913  der  ,,Mitteilungen  des  k.  u.  k. 
Militàrgeographischen  Institutes  in  Wien"  wird  ùber  die  photogrammetrischen 
Arbeiten  dièses  Institutes  nachstehondes  berichtet:  Die  Winterarbeit  1912  13wurde 
mit  dem  Stereoautographen  Modell  1911  durchgefùhrt.  Es  wurden  109  stereophoto- 
grammetriache  Standpunkte  gerechnet  und  auf  drei  Konstruktionsblattern  mit  den 
trigonometrischen  Punkten  aufgetragen.  Dièse  109  Standpunkte  ergaben  durch  Aua- 
arbeitung  der  Photostereogramme  im  Stereoautographen  696  hm-  Kataster  und 
Schichtenplan  ;  in  diesem  Raume    wurde    die  Hôhe    von    2468  Punkten    gcmesaen. 

Die  Winterarbeit  erstreckte  sich  in  Tirol  ûber  das  Gebiet  der  Otztaler  Alpen, 
des  Puatertales,  sowie  iiber  einen  Teil  der  Hohen  Tauern.  Weiters  wurden  auch 
Telle  von  Sùdtirol  und  Sùddalmatien   ausgearbeitet. 

Die  Btereophotogrammetrische  Feldarbeit  wurde  in  der  Zeit  vom  10.  Juli  bis 
2.  August  als  Vorarbeit  fiir  die  Neuaufnalimon  im  Puatertul  und  im  Deffreggor- 
gebirge  bei  ungunatigen  Witterungsverhaitniaaen  fortgesetzt  und  muOte  wegen  Ab- 
sturz  eines  Phototheodolites  und  wegen  Vorbereitung  der  Delimitierungaarbeiten 
in  Albanien  vorzeitig  abgebrochen  werden.  Es  wurden  26  Standpunkte  mit  66  Photo- 
stereogrammen  erledigt. 
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Weiters  wurde  in  Sûddalmatieii  eine  kleine  stereophotogrammetrische  Feld- 
arbeit  ala  Fortsetzung  einer  frûheren  in  der  Zeit  vom  1.  bis  9.  September  durch- 
gefûhrt. 

Delimitierungskommission  in  Nordalbanien.  Im  Herbst  1913  fanden  in 
Nordalbanien  groûere  Ai-beiten  einer  Dolimitierungskommisaion  statt,  bei  welchen 
auch  ôsterreichisch-ungarische  Topograpben  mitwirkten  Rittraeister  R.  Pletz  und 
Hauptmann  K.  Popp)  und  wobei  auch  einige  stereophotogrammetrische  Feldaufnahmen 
ausgefiihrt  wurden.  Obérât  des  Generalstabskorps  K.  Korzer  berichtet  im  XXXIII. 
Bande  der  ,Mitteilungen  des  k.  u.  k.  Militargeographischen  Institutesin  Wien"  in  seiner 
verdienstvoUen  Abhandlung:  „Die  Stereoautogrammetrie  im  Dienste  der  Landesauf- 
nahme"  tiber  dièse  Aufnahmen  und  die  damit  verbundene  Untersuchung  folgendes: 
,Al3  linker  Stereostandpunkt  diente  ein  Punkt,  der  durch  Triangulation  von 
iiiehreren  schwer  zu  identifi/.ierenden  Fixpunkten  bestimmt  wurde  und  daher  keinen 
Anapruch  auf  absolute  VerlaClichkeit  machen  kann.  Die  drei  Punkte  28,  29  und  30 
liegen  an  der  Wasser- (Ufer-)  linie  des  Skutarisees.  Dessen  Hohe  ist  in  der  General- 
karte  37"  42',  Skutari  bei  Mittelwasser  mit  12m  angegeben.  Die  in  Wien  mit  dem 
Stereoautograph  Modell  1911  im  Mafie  1  :  75.(100  ausgefûhrte  Konstruktion  ergab 
die  in   der  Tabelle  ersichtlichen  Resultate.    Die  gegenseitigen  Differenzen   der    drei 


Basis- 

lAnge  der 

Ster60- 

station 


Ent- 
fernung 


Hôhenmittel 


Wert 

von  20" 

der  HOhe 


Eelativer 
HOhen-      Absolute 
nnter-  HOhe 

schied 


12-045  11  —20  45'  31" 
19-410  j  —  1°  46'  20" 
16-485     II  —2»     02'     48" 


570-5 
568-0 
5696 


7-0 
9-5 
80 


Messungen  sind  derart  gering,  daÛ  sie  naoh  den  Bestimmungen  der  „Instruktion 
fur  die  militârische  Landesaufnahme,  II.  Technischer  Teil,  Wien  190.S",  Punkt  300 
noch  zum  „Ausgleiehen''  herangezogen  werden  kônnen.  Unter  der  Voraussetzung, 
daû  die  Hohe  des  Stereoatandpunktes  riohtig  ist,  wiirde  sich  die  Hiihe  des  Skutari- 
sees (beim  damaligen   Wasserstande)  mit  81  >n  ergeben. 

Bei  diesem  Beispiele  sind  die  besonders  groûen  Aufnahmsdistanzen  und  die 
groûe   Hasis  bemerlienswert. 

Die  vorstehend  angefûhrte  Tabelle  spricht  fur  die  Beurteilung  des  automa- 
tischen  Verfahrens  auch  bei  sehr  schwierigôn  Verhàltuiasen  und  ist  gewiû  von 
groûtem  Interesse. 

Ballonphotogrammetrie  im  Lybischen  Kriege.  Es  ist  nicht  unbekannt, 
daÛ  im  tripolitanischen  Kriege  die  Italiener  die  Flugzeuge  mit  Erfolg  in  den  Dicnat 
der  Rekognoszierung  gestellt  haben  und  hiebei  die  Photographie  mit  grofiem  Nutzeu 
verwendeten.  Hauptmann  Tardive  hat  in  seiner  Abhandlung:  „Fotogralia  e  tele- 
fotografia  dall'  aéroplane  e  dal  dirigibile"  Rom  1912  einon  schônen  Plan  von 
Benghasi,  der  vom  Ballon  aus  auf  photographischem  Wego  hergestellt  wurde, 
pubUziert  und  in  seinem  Vortrage:  ^Topographie  aérienne"  anlaûlich  der  „Ersten 
Hauptversammlung  der  Internationalen  Gesellschaft  fiir  Photograminetrie"  den 
prâchtigen  Plan  im  Originale  vorgefûhrt.  Aus  der  italienischen  Publikation  „Ren- 
diconti  délie  esporienze  e  degli  studii  eseguiti  nello  Stabilinionto  di  esperienze  e 
construzioni  aeronautiche  del  Genio"  Rom  II.  Band,  1.  Heft,  sei  folgendes  mit- 
geteilt  : 

Zwei  Lenkballons  standen  im  Dienste,  die  von  Beginn  bis  zur  Beendigung 
de8  Krieges  91  Fahrten  gemacht  haben,  wovon  4G  auf  dem  Kriegsfelde  zu  Offensiv- 
zwecken  unternommen  wurden. 

In  58  Aufstiegen  wurden  photographische  General-  und  Detailaufnahmen 
gemacht,    sowie  auch  Ermittlungen  von  Entferuungen    ausgefiihrt,  die    samtlich   se 

Arohlv  fdr  Photogrammetrie.  6 
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zufriedenstellend  ausfielen,  daû  danach  eine  Detailkarte  im  MaBe  1:40.000  ange- 
fertigt  werden  konnte,  welche  an  der  Kûste  von  Zavia  bis  Si  di-Ben-Nur  und 
gegen  das  Innere  bis  Azizia  und  Sbea  reichte. 

Von  feindlichen  Lagern  wurden  200  Photographien  angefertigt,  ebenso  von 
Oasen  und  einzelnen   Ortschaften. 

Von  Wegen  wurden  Aufnahmen  in  geordneter  Reihenfolge  gemacht,  so  daC 
ihre  planliche  Darstellung  eine  eichere  war. 

Von  der  Oase  Zanzur,  gegen  welche  sich  hauptsâchlich  die  Truppenbewe- 
gungen  richteten,  wurden  zahlreiche  Photographien  aufgenommen,  aus  welchen  die 
Offizierspiloten  einen  sebr  genauen  Plan  herstellten,  der  bis  ins  kleinste  Détail 
die  Straûen,  die  Lage  von  Hàusergiuppen  und  hervorragende  Baulichkeiten  er- 
kennen  lieC. 

Aaf  eigenen  Rekognoszierungsfahrten  wurden  durch  geeignete  Manover,  durch 
Anwenduug  von  Teleobjektiven  u.  à.  die  Verschanzuugen  aufgenommen,  welche  der 
Feind  sowohl  im  Innern  des  Landes  als  auch  am  Meeresufer  und  bei  den  Oasen 
errichtete,  um  sich  gegen  den  Vormarsch  zu  sichern. 

Auûerdem  wurden  durch  Skizzen  und  Photographien  die  Stellungen  der  feind- 
lichen Truppen,  deren  Zelte  u.  a.  m.  in  Azizia  ermittelt,  wo  das  Hauptquartier 
des  Feindes  lag  und  wo   auch  dessen   Magazine  sich  befanden. 

Mit  gioQer  Pûnktlichkeit  wurden  dem  Kommandanten  des  Okkupationskorps 
die  Photographien  der  feindlichen  Lager  zu  Suani-Ben- Adem  und  Fonduc-Ben- 
Gashir  geliefert,  aus  welchen  man  nùtzliche  Angaben  ûber  die  Verànderungen  und 
Dislokationen  der  tùrkisch-arabischen   Streitkriifte  entnehmen  konnte. 

Das  aufzunehmende  Gelànde  war  stets  fur  die  Beobachter  sehr  giinstig,  nahezu 
oder  ganz  eben  (horizontal),  ohne  Kulturen;  so  konnte  sich  nichts  dem  Auge  des 
Beobachters  und  dem  Objetiv  der  Kamera  entziehen. 

Ballonrekognoszierung  im  Weltkriege.  Wenn  auch  ûber  die  Tâtigkeit 
der  Luftschiffe  und  Aéroplane  von  den  feindlichen  Ki-iegsschauplatzen  im  allge- 
meinen  naturgemàÛ  nur  recht  spàrliche  Nachrichten  einlangen,  so  kunnen  wohl 
zwei  Dinge  konstatiert  werden: 

1.  daC  der  Kampfwert  der  Aéroplane  gegen  Truppen,  Objekte  etc  ,  iusbeson- 
dere  bei  der  Unmôglichkeit,  schwere  und  wirksame  Bomben  mit  Apparaten  mit- 
zunehmen,  kein  groQer  ist; 

2.  daû  aile  kriegfùhrenden  Staaten  die  Flugzeuge  als  einen  wichtigen  Faktor 
der  Aufklàrung  betrachten. 

Nach  fachtechnischen  Urteilen  wird  bei  dem  gegenwartigen  Stande  der  Flug- 
technik  der  Schwerpunkt  der  Tiitigkeit  der  Luftfahrzeuge  im  Aufkliirungsdienste 
bleiben;  der  Aoroplan  wird  als  „Auge  der  Armée"  von  unschiltzbarem  Werte 
bleiben;  in  einem  spàteren  Kriego  werden  die  Staaten  ihre  militiirische  Macht  auch 
nach   jjLuftkamjjfeinheiten"    bemessen. 

Gewiû  haben  Keutschland  und  Osterreich,  eowie  die  feindlichen  Staaten,  die  Auf- 
klàrung in  den  Liiften  organisiert  und  sich  bemiiht,  sie  wirksam  in  den  Dienat  der  Armée 
zu   stellen  und  daû  dies  gelungen  ist,  zeigen  die  groûen  Evfolge  der  Zentralmàchte. 

Welche  prinzipielle  Vorschriften  iusbesondere  RuCland  fiir  die  Aufklàrung  in 
den  Liiften  erlassen  hat,  geben  wir  iu  extenso  einen  Bericbt  eines  Tagcsjournals 
wieder,  der  auch  jeden  Photogrammoter  intoressiereu   wird. 

Zur  l'berbringung  von  Nachrichten  der  Luftaufklilrung  werden  in  Ruflland 
folgende  Mittel  angewendet: 

1.  Die  mundliche  Meldung  des  Fliegers,  beziehungsweise  dessen  Beobachters, 
nach  Ruckkehr  von  der  Erkundung; 

2.  die  schriftliche  Meldung,  wozu  die  Mitnabme  eines  Passagiers  unerlilÛlicli  ist; 

3.  die  Skizzierung  des  iiberflogenen  Terrains; 

4.  die  photographische  Aufnahme  wird  iu  RuBland  als  die  vollkommenste 
Form  der  Meldung  betrachtet  und  wurde  dalier  mit  groûem  Intéresse  betrieben 
und  vielen  Erprobungen  unterzogen. 
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Es  wurden  sowohl  photographische  Âufnahmen  mit  einzelnen  Bildem,  als  auch 
kinematographische  Aufnaliinen  erprobt. 

Fiir  das  Photographieren  einzelner  Aufnahmen  wird  der  photographische 
Apparat  in  einen  Ausschnitt  des  Pliigels  derart  eingebaut,  daû  Aufnahmen  genau 
in  vertikaler  Richtung  (bei  horizontalem  Flugzeugi  ermôglicht  sind.  Der  photo- 
graphische Apparat  wird  durch  Druck  auf  einen  Ballon,  der  in  unmittelbarer  Niihe 
der  freien  Hand  des  Fliegers  angebracht  ist,  aktiviert.  Das  Wechseln  der  Flatte 
nach  der  Aufnahme  erfolgt  automatisch. 

Gegenwàrtig  bestehen  in  Rufiland  photographische  Apparats  der  Système: 
Leutnant  Dybowski,  Helgar,  Oberst  Potto  und  Oberstleutnant  Uljanin.  Am 
besten  hat  sich  das  letztere  —  Uljanin  —  bewahrt,  daher  die  russische  Heeres- 
verwaltung  schon  im  Frieden  flber  300  solcher  Apparate  bestellt  hat  und  damit  aile 
Kriegsflugzeuge  auszurûsten  beabsichtigt.  Bemerkenswert  ist  dièse  Konstruktion  aus 
dem  Grunde,  weil  auf  jeder  Aufnahme  die  Flughohe  automatisch  verzeichnet  wird, 
woraus  ein  Maûstab  fur  die  Aufnahme  resultiert.  Vom  Moment  der  Aufnahme  bis 
zur  Fertigstellung  des  ersten  Bildes  sind  15  bis   20  Minuten  erforderlich. 

Den  kinematographischen  Aufnahmen  wird  in  RuCland  eine  groBe  Wichtig- 
keit  beigemessen  in  der  Erwàgung,  daû  dièse  Aufnahmen  den  ganzen  Weg  des 
Flugzeugfûhrers  verzeichnen,  daher  die  genauesten  sind.  Als  Nachteil  dièses  Systems 
wird  jedoch  seine  Umstàndlichkeit  und  die  lange  Dauer  der  Bilderzeugung  emp- 
funden.  Letztere  dauert  bei  dem  in  Ruûland  in  Verwendung  stehenden  Apparate 
raehrere  Stundon.  Dièses  Mittel  gehôrt  daher  nach  russischer  Ansicht  der  Zukunft. 

Scheimpflugs  Aerophotogrammetrie  und  der  Krieg.  Wie  bekannt,  hat 
Ingénieur  G.  Kammerer  einen  Rekognoszierungsapparat  gebaut,  der,  aus  einer  einzigen 
Kamera  bestehend,  derart  kardanisch  aufgehitngt  wird,  daû  die  photographischen 
Aufnahmen  unter  einem  Winkel  von  30'^  gemacht  werden  kônnen.  Mittels  eines  dazu 
konstruierten  Transformatora  werden  die  Aufnahmen  in  die  Horizontale  umgebildet. 
Das  Plattenformat  ist  6X12  cin  und  die  Objektivbrennweite  betràgt  150  ni'». 

In  letzter  Zeit  hat  die  bekannte  Firma  Ernemann  in  Dresden  in  Verbin- 
dung  mit  dem  Scheimpflugschen  Institute  in  Wien  die  Konstruktion  einer 
Fliegerkamera  mit  langbrennweitigem  Objektiv  fiir  Kriegszwecke  gebaut,  die  Auf- 
nahmen unter  jedem  beliebigen  Winkel  auszufiihren  gestattet;  sie  hat  auch  einen 
Transformator  gebaut,  der  fur  aile  Aufnahmswinkel  einstellbar  ist.  Auch  wurden 
von  iiiilitilrischer  Seite  verschiedene  Hilfsmittel  geschaffen,  welche  die  Auswertung 
der  Fliegerbilder  in  erwûnschter  Weise  durchzutiihren  gestatten. 

Hoffentlich  sind  wir  in  Bàlde  in  der  Lage,  liber  dièse  Instrumente  und  die 
damit  erzielten  Erfolge  nilheres  zn  bringen. 

Photogrammetrische  Abteilungen  bei  den  Luftschifferkompagnien  im 

gegenwârtigen  Kriege.  Die  Verwendung  der  Photographien  fur  militarische 
Zwocke,  woliei  der  Photogramnietrie  eine  wichtige  Rolle  zuiiel,  wnrde  von  Militars 
der  einzelnen  Staatén  studiert  und  hat  besonders  in  Deutschland  eine  nanihafte  Ver- 
tiefung  erfahren.  Nach  Ausbruch  des  furchtbaren  Krieges,  in  den  fast  ganz  Europa 
einbezogen  ist,  wurden  „ Photogrammetrische  Abteilungen"  geschaffen,  die  mit  den 
Luftschiiferkompagnien  verbunden  wurden,  denn  sie  beschaffen  dem  Photogrammeter 
jenes  Material,  das  er  zu  seinen  Arbeiten  braucht. 

Verschiedene  Firmen  Deutschlands  wetteifern  in  dem  Bestreben,  Kameras  mit 
Einrichtungen  zu  versehen,  welche  die  Neiguug  der  Bildebene,  die  Lage  des 
Horizontes,  bequem  zu  bestiinmeu  gestatten,  Apparate  worden  konstruiert,  die  eine 
sichere  und  rasche  Transformation  ermiJglichen,  uni  die  Photographien  mit  der 
Karte  in  Verbindung  zu  bringen.  Der  Photogrammeter  zieht  Methoden  zur  Lôsung 
der  ihm  gestellten  Problème  heran,  die  lange  Zeit  unbeacbtet  geblieben  sind. 

Wir  zweifeln  nicht  daran,  daû  die  messende  Photographie  auch  ihr  Seherflein 
zum  endgiiltigen  Siège  der  Zentralmiichte  beitragen  wird. 

In  Ôsterreich  sind  gleichfalls  eigene  Abteilungen  fur  Photokartographie  den 
Luftschififkompagnion   angegliedert,  die  im  Dienste  der  Piiotogrammetrie  stehen. 

6» 
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Unstreitig  arbeiten  die  Franzosen  mit  den  Hilfsmitteln  der  BaUonphoto- 
grammetrie,  welche  der  Hauptmann    Saconney    in    so  Lolieni  MaBe  gefôrdert  hat. 

In  Italien,  wo  die  Hauptleute  Ranza  und  Tardivo  seit  einem  Jahrzehnt 
theoretisch  und  praktisch  fur  die  militârische  Vervrertung  der  Aerophotogrammetrie 
tâtig  waren,  werden   gewifi  die  Vorteile  der  Photographie  ausgenùtzt. 

Was  RuCland  betrifft,  haben  wir  bereits  ûber  bezûgliche  Ausnutzung  der 
Fliegerphotographien  berichtet. 

Ûber  England  hat  man  nur  wenig  in  dieser  Richtung  gehôrt;  teilnahmalos 
sind  aber  die  Englânder  an  den  Vorteilen  der  photographischen  Aufnahmen  au9  der 
Luft  nicht  Torbeigegangen,  das  zeigt  die  Tatsacbe,  daC  das  ,Aerophotogrammetrische 
Institut  Scheimpflug"  achon  vor  Jahren  durch  den  Ingénieur  Kammerer  eine  be- 
sondere  Rekognosziernngskamera  und  einen  dazu  passenden  Phototrangformator 
fur  die  englische  Militârverwaltung  geliefert  hat. 

Photogrammetrischer  Raketenapparat  von  Ingénieur  Maul  im  Balkan- 
kriege.  Dieser  Apparat  hat  von  Anbeginn  groBes  Interesse  der  militârischen 
Kreise  hervorgerufen  und  es  wurden  auch  Probeaufnahmen  damit  angestellt,  die 
ganz  gute  Resultate  ergaben.  Die  Bulgaren  hatten  im  Balkankriege  in  den  Kàmpfen 
gegen  die  Turken  mit  groCem  Erfolge  die  Maulsche  Raketenkam  ra  verwendet. 
\Vie  bekannt,  kaun  die  an  einer  Rakete  befestigte  Kamera  durch  ein  elektrisches  PreC- 
luftkatapult  bis  zu  einer  Hôhe  von  809  m  emporgehoben  werden;  in  der  erreichten, 
regelbaren  Hôhe  teilt  sich  die  \orrichtung  in  einen  Fallschirm,  an  der  die  Kamera 
sich  langsani  zur  Erde  senkt.  Au3  der  grôfiten  Hohe  -svird  automatisch  das  Gelànde 
mittels  der  Kamera  photographisch  lixiert. 

Prëzisions-Chronophotographie  Hertzscher  Wellen.  In  dem  Pariser 
Atelier  Carpentier  ist  nach  Angabe  von  Abraham  (siehe  :  „Kevuo  Electrique"  1913) 
ein  Galvanometer  mit  beweglichem  System,  geringer  Tràgheit  und  dauernder  photo- 
graphischer  Registrierung,  welches  eine  auCerordentlich  hohe  Empfindlichkeit  besitzt, 
gebaut  worden,  mit  dem  es  gelungen  ist,  die  Zeitsignale  verschiedener  Obser- 
vatorien  gleichzeitig  aufzunehmen.  Bei  den  verschiedenen  Registrierungen  konnten 
die  Zeitmessungen  auf  '/jonu  Zeitsekunde  genau  durchgefiihrt  werden.  Zur  Zeit- 
messung  werden  zwei  Stimmgabeln  System  Koenig  mit  beweglichen  MaCen  heran- 
gezogen,  deren  Schwingungszahl  100,  beziehnngsweise  64  betrug  und  deren 
Schwingungsdauer  auf  einige  Hunderttausendstel  konstant  bleibt,  wenn  man  die 
Stimmgabeln  einzeln  verwendet,  wogegen  die  Konstanz  des  Verhiiltiiisses  ihrer 
Schwingungsdaner  auf  Millioutel  erhôht  wird,  wenn  man  zwei  Stimmgabeln  zu- 
sammendàmpft.  Die  Registrierung  der  Wellenziige  kann  auf  '/lono  Sekunde  genau 
erfolgen  und  dalier  in  Verbindung  mit  lier  Zeitmessung  zur  direkten  Bestimmung 
der  Wellengeschwindigkeit  auf  der  Erdoberfliiche  heraugezogen  werden.  Die  Mesaung 
wird  dann  in  der  Weise  durchgefùbrt,  daû  abwechselnd  vou  beiden  miteinander  in 
Verbindung  stehenden   Stationen   Wellenziige  gesandt  werden. 

Kinematographie  des  Gesanges.  Die  Kinematographie  ist  schon  und  wird 
noch  zur  Losung  von  Aufiraben  verwendet  werden,  die  unser  Staunen  erregen 
werden.  Aus  einer  interesaanteu  Abhandlung  von  Walter  Thielmaun  entnehmen 
wir,  daû  im  phonetischen  Laboratorium  des  Hamburger  Seminars  fur  Spracben  ein 
aehr  intéressantes  Experiment  mit  Erfolg  gemacht  wurde,  das  eine  neuartige  Ver- 
wendungsmoglichki'it  der  Kinematographie  darstellt.  Es  ist  auf  Grund  langer  und 
raùhsaraer  Versuche  gelungen,  von  der  Bewegung  der  Stimmlippen  kinomato- 
graphische  Aufnahmen  zu  machon.  Die  kinematographiscben  Aufnahnien  der  Stimm- 
biinder  gestatten,  mit  Leichtigkeit  die  gauze  Bewegung  beim  Sprechen  und  beim 
Geaang  zu  analyaieren,  wodurch  es  môglich  wird,  grundlegende  Studien  anzustellen. 
Auch  vermag  man  die  einzelnen  Bilder  wie  bei  jedem  anderen  Kinetogramm  auf 
der  weiûen  Leinwand  des  Projektionsscliirmes  dem  Publikum  zugànglich  zu  machen. 
Ea  unterliegt  keincm  Zweifel,  dalj  durcli  iiberlegte,  planmitûig  angelegte  Ex- 
périmente in  der  eingeachlagenen  Richtung  wertvcile  Beitriige  fiir  das  Studium  der 
Sprache  und  des  Qesanges    gewonnen  werden.    Die  besprochenen    Expérimente  be- 
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rechtigen  uns,    von    einer    ^Kinematoirraphie    der    Sprache    und    des  Geaanges"  zu 
sprechen. 

Historische  photographische  Sammiung  der  Bugra.  Die  wissenschaft- 
liche  Abteilung  der  Grappe  „Phototrraphie"  auf  der  ,Internationalen  Ausstellung 
fur  Buchgewerbe  und  Graphik  Leipzig  l'J14"  batte  eine  besondere  historische  Hamm- 
lung  eingerichtet,  die  intéressante  Objekte  enthielt.  Es  ist  gelungen,  dièse  wert- 
volle  Samralung  in  ihrer  (Jànze  zu  erhalten  ;  sie  wird  der  neu  zu  errichtenden 
Buchgewerbeschule  zugewiesen,  die  der  Akademie  der  graphischen  Kiingte  ange- 
gliedert  wird. 

Dièse  Tatsache  muÛ  mit  Fieude  begriiiJt  werden  und  nian  mufi  den  Mànnern 
danken,  welche  dièse  Idée  gefaCt  und  sie  so  glûcklich  verwirklicht  haben. 

Photogrammetrie  auf  der  Bugra.  Der  Leipziger  Lehrer  Karl  Dôliler, 
der  seit  dein  Jahre  lltoi  im  Dienste  des  Alpenvereines  photogrammetrische 
Gletscheraufnahmon  zum  Studium  der  Gletscherschwankungen  ausfiihrt  und  zum 
Teil  auch  rekonstruiert  hat,  brachte  auf  der  „Internationalen  Ausstellung  fiir  Buch- 
gewerbe und  Graphik  Leipzig  lf)14"  eine  Sammiung  von  100  photogrammetrischen 
Aufnahmeu  von  Alpengletschern  zur  Ausstellung;  auch  die  topographische  Karte 
eines  solchen  Gletschers,  aus  zwei  Aufnahmen  hergestellt,  war  beigegeben  und 
demonstrierte  in  lehrreicher  Weise  die  Méthode  der  Rekonstruktion. 

Groûes  Interesse  erregte  auch  die  etwa  800  Bilder  umfassende  Sammiung 
von  Photographien,  welche  typische  Landschaftsbilder  der  Leipziger  Tieflandsbucht, 
ferner  geologische,  botanische,  siedlungsgeschichtliche  Aufnahmen  u.  dgl.  darstellten. 
Dôhler  hat  z.  B.  ungefâhr  100  Bilder  von  den  Ufern  eines  Leipziger  Flusses 
gemacht,  um  die  Verànderungen  des  Wasserlaufes  festzulegen,  eine  gewiB  intér- 
essante und  dankbare  Aufgabe. 

Eine  KoUektion  von  etwa  100  Bildern  hatte  den  Zweck,  „den  Baum  im 
Hochgebirge"   vorzufûhren. 

Fast  aile  die  letztgenannten  „Photographie-Sammlungen",  die  fur  den  Unter- 
richt  von  der  grôCten  \Vichtigkeit  sind,  hat  die  Stadt  Leipzig  fur  das  Schulmuseum 
erworben. 

Man  muû  es  tief  bekiagen,  dafi  durch  den  Ausbruch  des  Weltkrieges  es  vielen 
Interessenten  nicht  mehr  moglich  war,  die  sehenswerte  und  lehrreiche  Ausstellung 
zu  besichtigen. 


Literaturbericht. 

Biicherbesprechungen. 

Zur  Rezension  gelangen  nur  Bûcher,   welche  der  Redaktion   des  ,,ArehiTes  fur 
Photogrammetrie"  zugesendet  werden. 

Das  Zeiss-Werk  und  die  Cari  Zeiss-Stiftung  in  Jena,  ihre  wissenschaft- 
liche,  technische  und  soziale  Entwicklung  und  Bedeutung  von  Félix  Auerbach. 
Vierte,  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Mit  149  Abbildungen  im  Text  und 
einem  Bildnis  von  Abbe.  Jena  1914.  Verlag  von  Gustav  Fischer.  Preis  brosch. 
M.   2-40,   geb.  M.  3—. 

Abgesehen  von  der  einen  ausfûhrlichen  Darstellung  der  Cari  Zeiss-Stiftung 
in  Jena,  welche  Julius  Pierstorff  in  Schmollers  Jahrbuch,  Leipzig  1897,  unter 
demTitel:  „Die  Cari  Zeiss-Stiftung,  ein  Versuch  zur  Fortbildung  des  groCindustriellen 
Avbeiterrechtes"  erschienen  ist,  finden  nur  in  zerstreuten  Artikeln  in  Zeitschriften 
und  Zeitungen  eine  verliiCliehe  authentische  Behandlung.  Prof.  Auerbach  von  der 
Universitat  in  Jena,  der  bereits  seit  den  Neunzigerjahren  Gelegenheit  hatte,  die 
Entwicklung  des  Zeiss-Werkea  aus  niichster  Niihe  zu  beobachten,  sich  iiber  sein 
Weseu  aus  eigener  Anschauung  zu  orientieren    und  zu    den    leitenden    Persônlioh- 
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keiten  in  nahe  Beziehung  zu  treten,  faCte  den  Plan,  ein  nach  Tatsachen,  Ent- 
wicklung  und  Motiven  authentisches  Gemàlde  der  heutigen  Zeissschen  Werkstàtte, 
die  etwa  5300  Angestellte  —  darunter  mehr  als  45  wissenschaftliche  Mitarbeiter 
und  etwa  280  Ingenieure,  Werkmeister  usw.  —  zàhlt  und  damit  unter  den  feiu- 
optischen  und  feinmechanischen  Betrieben  der  Welt  einzig  dasteht,  dem  Publikum 
zu  bieten. 

Dies  ist  Prof.  Auerbach  in  glânzender  Weise  gelungen.  Dièse  Publikation 
wird  von  jedem  mit  lebhaftem  Interesse  verfolgt,  der  sich  fur  Optik  und  die 
optische  Industrie  interessiert,  weil  sie  nicht  nur  die  Geschichte  und  die  Organi- 
sation der  bedeutendsten  deutscben  optischen  Werkstàtte,  sondern  zugleich  einen 
AbriR  der  Entwicklungsgeschichte  der  deutschen  Optik  bringt. 

Der  erste  Teil  des  Werkes  trâgt  die  Ûberschrift:  Wissenschaft  und  Technik, 
der  zweite:   Wirtschaft  und  Wolilfahrt. 

Nach  einer  lesenswerten,  anregenden  Einleitung  wird  die  neue  Ara  im  Mikro- 
skopbau  geschildert,  wobei  eingehend  der  Bedeutung  Ernst  Abbes  und  Otto 
Schotts  gedacht  wird.  Die  folgenden  Kapitel  schildern  die  Ausbreitung  des  Werkes 
und  seiner  einzelnen  Abteilungen,  wobei  die  mikroskopische  Abteilung,  die  Ab- 
teilung  fiii'  Projektion  und  Mikrophotographie,  die  photograpbische  Abteilung,  die 
Astro-  und  Tele-Abteilung  fur  Erdfernrohre  und  militârische  Instrumente,  die  MeB- 
abteiluug,  die  geodàtische  Abteilung,  die  sogenannte  Med-  und  Opto-Abteilung  fur 
•  medizinische  und  ophthalmologische  Instrumente  usw.  eine  iibersichtliche  Darstellung 
ûnden. 

Von  grôfitem  Interesse  ist  das  Kapitel:  „Entwicklung  und  Organisation", 
welches  ûber  das  râumliche  Werden  und  Wachsen  des  Werkes  sowie  ûber  seine, 
den  jeweiligen  Verhàltnissen  angepaûte  Organisation  Aufklitrung  gibt. 

Der  Abschnitt:  „Gang  durch  die  Werkstàtten"  ist  so  klar  und  treffend  ge- 
geben  und  mit  so  vorzùglichen  lUustrationen  ansgestattet,  dafi  der  Léser  eine  schone, 
abgerundete  Vorstellung  von  dem  Betriebe  bekommt,  der  eine  immer  steigende 
Entwicklung  nimmt. 

Der  zweite  Teil,  der  Wirtschaft  uud  Wohlfahrt  der  ganz  einzigartigen 
Schôpfung  gewidmet,  ist  von  ganz  besonderem  Interesse  und  muQ  in  erster  Linie 
den  Sozialpolitiker  ganz  besonders  fesseln,  sind  es  doch  die  Ausfuhrungen  iiber  die 
wirtschaftlichen  Verhàltnisse  des  Zeiss- Werkes.  Die  interessanten  Besitzverhàltnisse 
der  Cari  Zeiss-Stiftung,  die  allgemeinen  Normen  fur  die  Tatigkeit  der  Stiftung,  die 
Verwaltung  der  Stiftung  und  die  Vorstande  ihrer  Betriebe,  die  Verhàltnisse  der 
Angestellten,  die  Gewinnbeteiligung,  die  Arbeitszeit,  die  besonderen  Leistungen  fur 
Angestellte,  die  Patentfrage,  die  Aufwendungen  fur  die  Universitàt,  das  Volks- 
haus  und  sonstige  gemeinniitzige  Aufwànde,  die  da  eine  vorziigliche  Darstellung 
erfahren. 

Die  wertvollen  Beilagen,  welche  ein  Bild  uber  Angestellte  bei  Cari  Zeiss, 
ûber  die  bauliche  Entwicklung  der  Werkstàtte,  ùber  die  wichtigsten  Erfindungen 
und  Neukoustruktionen  sowie  soziale  und  Wohlfahrtseinrichtungen  geben,  bilden 
einen  pràchtigen  Abschlufi  des  in  jeder  Beziehung  verdienstvoUen  Werkes. 

Prof  Auerbach  hat  in  seinem  Bûche  eino  meisterhafte  Darstellung  eines  der 
groCten  optischen  Institute  Deutschlands  und  seiner  Organisation  gegeben,  er  hat 
ein  fesselndes  Bild  entworfen  von  einer  auf  wissenschaftliclier  Basis  ruhenden 
iudustriellen  Organisation,  die  gewaltig  und  imponierend  dasteht  und  die  eine  plan- 
miiûige  Zusammenfassung  und  Lenkung  moralischer,  geistiger,  korperlicber  Kriifte 
und  technischer  Behell'e  zum  hôchsten  Nutzeffekt  bei  geringster  Verschwondung 
ermôglicht. 

Dièses  nusgezeichnete  Werk  wird  nicht  nur  jene  anziehen,  die  sich  fiir  die 
optische  und  verwandte  Industrie  interessieren,  sondern  seine  Lektiiro  wird  auch 
in  den  weitesten  Kreisen   dankbare  Freunde  finden.  D. 
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Référât  Uber 

Fachartikel  in   wlssenschaftllchen   Publlkalionen. 

Die  Stereo-Autogrammetrie  im  Dienste  der  Landesaufnahme.  Von  Karl 

Korzer,  k.  u.  k.  Oberst  des  Generalstabskorps,  Leiter  der  Mappieruntrsgrnppe  des 
k.  u.  k.  Militargeographischen  Institutes.  (Mit  3  Tafeln  und  10  Kguren.j  In  ,Mit- 
teilungen  des  k.  u.  k.  Militargeographischen  Institutes,  XXXIII.  Band  1913", 
Wien  1914. 

Die  stereoautographische  Méthode  oder  Stereo-Autogrammetrie,  auch  die 
automatische  Méthode  der  Photogrammetrie  genannt,  ist  im  k.  u.  k.  Militargeo- 
graphischen Institut  in  Wien  entstanden  und  findet  dort  seit  1910  eine  syste- 
raatische  Verweudung  bel  den  topographischen  Arbeiten  der  Nenaufnahme  der 
Monarchie.  Die  Erfahrungen,  welche  mit  ihr  gemacht  worden  sind,  kônnen  als  ab- 
geschlossen  angesehen  werden. 

Oberst  Korzer,  dem  als  Leiter  der  Mappierungsgruppe  die  photogrammetrische 
Abteilung  und  ihre  Arbeiten  unterstehen,  ist  wohl  die  berufenste  Personlichkeit, 
um  uber  die  Stereo-Autogrammetrie,  die  durch  Fôrderung  des  Kommandanten  Ex- 
zellenz  Otto  Frank  im  Institute  in  verhiiltnismàBig  kurzer  Zeit  zu  hoher  Bedeu- 
tung  gelangt  ist  und  zur  leistungsfahigsten  und  vollkommensten  photographischen 
MeBmethode  ausgebildet  wurde,  eine  zusammenfassende  Darstellung  zu  gebeu  und 
um  zu  zeigen,  welche  Stellung  das  automatische  Stereoverfahren  im  Rahmen  der 
Landesaufnahme  besitzt  und  welche  Aufgabe  ihm  hiebei  zufâllt. 

Nach  einleitender  Skizzierung  der  drei  Arbeitsperioden: 

1.  einer  Triangulierung  niederer  Ordnung; 

2.  einer  stereophotogrammetrischen  Aufnahme  mit  der  automatischen  Kar- 
tierung  und 

3.  der  topographischen  Detailaufnahme  oder  Mappierung,  welche  die  Gesamt- 
vermessungsarbeiten  der  vierten  Aufnahme  der  osterreichisch-ungarischen  Monarchie 
(Neuaufnahmei  au8machen,bespricht  derVerfasser  die  stereophotogrammetrische  Feld- 
arbeit,  schildert  die  Feldausriistung,  die  Instrumente  (neuen  Phototheodolit)  und 
gibt  eine  Darstellung  des   Arbeitsvorganges. 

tjber  die  Einzelheiten  der  erwâhnten  Arbeiten,  die  klar  and  treffend  ge- 
schildert  werden,  mussen  wir  auf  die  Publikation  selbst  verweisen. 

Der  Stereoautograph  Modell  1911  wird  eingehend  behandelt,  seine  Justierung 
ausfiihrlich  besprochen  und  auch  seine  Verwendung  gezeigt. 

Wir  kônnen  nicht  umhin,  als  Schluû  unserer  Besprechung  der  bedeutungs- 
voUen  Publikation  das  Résumé  im  Wortlaute  anzufiihren,  welchea  Oberst  Korzer 
in  seiner  Arbeit  gegeben  bat. 

„Daeine  geschlossene  stereophotogrammetrische  Feldaufnahme  in  den  seltensten 
Fâllen  moglich  sein  wird,  ist  auch  eine  lûckenlose  automatische  Kartierung  kaum 
zu  erreichen.  Einzelne  Terrainteile  werden  durch  andere  immer  verdeckt  sein,  Wald- 
geliinde  und  Talsohlen  entziehen  sich  sehr  oft  dem  Einbliok.  Dem  konnte  in  den 
meisten  Fàllen  nur  durch  eine  unverhàltnismaBig  groûe  Zabi  von  Stereoaufnahmen 
mit  kurzen  Aufnahmsdistanzen  abgeholfen  werden.  Das  gleiche  gilt  vom  stereo- 
photogrammetrischen Verfahren  im  Flachlande.  Theoretisch  sind  Stereo-Photogram- 
metrie  und  automatische  Kartierung  fast  in  jedeni  Gelande  anwendbar.  Fiir  tech- 
nische  Aufnahmen  in  groÛen  MaCstâben  ist  der  erzielte  geometrisch  richtige  und 
naturtreue  Schichtenplan  schon  als  vollwertiges  Endresultat  anzusehen.  Bel  einer 
railitârischen  Landesaufnahme  muC  aber  immer  noch  ein  topographisches  Begehen 
des  Aufnahmsgebietes  erfolgen,  sei  die  automatische  Kartierung  und  der  Schichten- 
plan auch  noch  so  genau  und  lûckenlos.  Auch  muB  bedacht  werden,  daû  viele  Auf- 
nahmen mit  kurzen  Aufnahmsdistanzen  im  Felde  sehr  zahlreiche  trigonometrische 
Mesaungen  (Stand-  und  Hilfapunkte),  im  Zimmer  zeitraubende  Manipulationen  mit 
wenig  ergiebigen  Plattenpaaren  erfordern.  Der  MaUstab  1  :  25.000  ist  hinsichtlich 
der    Bodenbedeckung    fur    das  Verfahren    gûnstig;    die    Hohe    der    Feldfrucht,  die 
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Baumhôhe  bei  Waldungen  auf  steilen  Berghângen  und  -rûcken  spieleu  bei  der 
automatischen  Kartierung  keine  besondere  RoUe.  Anders  die  Bodenformen.  Je 
wenif^er  ausgesprochen  dieselben  sind,  je  kultivierter,  bedeckter  und  unûbersicht- 
licher  dabei  das  Terrain  wird,  desto  melir  ist  die  Anwendung  des  automatischen 
Verfahrens  im  Maûe  1  :  25.000  eingesclirâukt.  Wo  die  Grenze  der  Rentabilitât  des 
automatischen  Verfahrens  bei  der  Landesaufnahme  im  MaCe  1  :  25.000  liegt,  kann 
bisher  nur  vermutet  werden.  Zwischen  Flachland  und  Bergland  mit  ausgepràgten 
Formen  (steilen  Hàngen)  finden  sich  aile  môglichen  Abstufungen  von  Terrain- 
gattungen,  die  in  den  seltensten  Pàllen  das  Verfahren  in  groBeu  Ràumen  ganz  aus- 
schlieCen  dûrften.  So  bieten  beispielsweise  im  typischen  Hochlande  die  bewaldeten 
steilen  Talwânde  gute  photogrammetrische  Aut'nahmeobjekte,  wahi-end  die  freien 
ebenen  Oberteile  vorteilhaft  meist  nur  durch  die  àlteren  Aufnahmsmethoden  (viel- 
leicht  einmal  auch  aerophotogranimetrisch)  zu  bearbeiten  sind.  Aber  die  freien 
Sichten  sind  sowohl  hier  als  in  anderen  Gelândeiibergangsformen,  dann  im  Wald- 
webirt^e  meist  gering,  die  Taler  tief  und  haufig  eng.  Die  fiir  den  MaCstab  1:25.000 
im  Hochgebirge  gûnstigen  Aufuahmsdistauzen  sind  nicht  einzuhalten.  Komplikationen 
bei  der  automatischen  Rekonstruktion  sind  dann  die  Folge.  Die  Bedeutung  der 
automatischen  Kartierung  wird  fiir  eine  militarische  Landesaufnahme  1:25.000  iu 
solchem  Gelande  geringer,  wâhrend  sie  unter  Umstànden  im  selben  Terrain,  aber 
in  o-rôûeren  Maûstâbeu  und  fur  andere  Zwecke  am  raschesten  dus  Beste  zu  leisten 
vermag. 

Fur  die  Eigenart  der  Stereo-Autogrammetrie  ist  es  bezeichnend,  dafi  im  Hoch- 
gebiro-e  die  groûeren  Lùcken  der  automatischen  Konstruktion  auf  die  wichtigen 
Taler  fallen,  weil  hier  das  neue  Verfahren  im  MaBe  1  :  25.000  schon  mit  mehr  Um- 
standlichkeiten  anzuwenden  ist. 

Ebenes  Gelande,  welcher  topographischen  Beschaffenheit  immer,  detailliertes 
Flach-  (Wellen-)  land,  besonders  wenn  es  bewaldet  ist,  groBe  Siedlungen  (Stiidte) 
schlieûen  die  Anwendung  der  Stereo-Autogrammetrie  zumeist  aus. 

Treffen  aber  die  notwendigen  Voraussetzungen  fur  stereophotogrammetrische 
Aufnahme  zu,  sind  dieselben  nach  Malistab  und  Gelande  leichter  zu  erfùllen,  ent- 
spricht  die  Genauigkeit  einer  MeCtischaufnahme,  handelt  es  sich  vor  alleni  uni  die 
Erzieluiig  oines  genauen  Schichtenplanes,  so  kann  sich  die  Anwenilung  der  Stereo- 
Autogrammetrie  als  aehr  okonomisch  erweisen.  Da  fur  technische  Zwecke  die  wich- 
tigste  Forderung  ein  sehr  genauer  und  eiu  sehr  detaillierter  Schichtenplan  groÛeren 
MaDstabes  ist,  so  wird  es  begreiflioh,  warum  bisher  das  automatische  Verfahren  in 
dieser  Hinsicht  die  groûten   Erfolge  erzielen  konnte. 

Bei  Aufnahmeu  in  kleinen  MaÛstaben  (z.  B.  1:100.000)  handelt  es  sich  nicht 
um  die  "enaue  Wiedergabe  von  vielen  Détails,  sondern  in  erster  Linie  um  die 
Bestimmung  eines  dichten  Punktnetzes,  zwischen  welchem  die  wichtigsten  topo- 
graphischen Einzelheiten  nach  einer  mijglichst  expoditiven  Méthode  eingezeichnet 
werden.  Die  Genauigkeitsanforderungon  sind  noch  geringer  als  bei  don  fiir  Landes- 
aufnahmen  gebriiuchlichen  Malistiiben.  Sind  nun  die  allgemeinen  Verhàltnisse  fiir 
photogrammetrische  Arbeiten  giinstig  Sichtigkeit  der  Luft,  sehr  ergiebige  Stand- 
punkte  mit  sehr  groûen  Aufnahms  listanzen),  so  kann  die  Stereo-Autogrammetrie 
einen  teilweisen  Ersatz  fiir  die  miibseligo  trigonometrische  oder  graphische  Punkt- 
bestimmuug  (Detailtriangulici  ung)  bieten.  Sie  arlieitet  automatisch,  daiier  schneiler 
und  einfacher  als  andere  photographische  Methodon,  welche  hiefiir  noch  in  Betracht 
kommen  konnten.  Fiir  eine  dringende  Massenarbeit  ist  jede  Beschleunigung  er- 
wiinscht. 

Bei  einêm  Plattenpaar,  welches  versuclisweise  im  MaUe  1:75.000  ausgearbeitet 
wurde,  konnten  Punktbestimmungen  und  einzelnc  Linienkonstruktionen  lauch 
Schichteniinien)  bis  auf  30  km  Entfernung  durchgefiihrt  werden.  (Steiles,  fel.^tiges 
Gebirge.) 

Die  Stereo-Photogrammotrie  mit  der  automatischen  Kartierung  stellt  eiu  ganz 
neues  Verfahren  in   den   Dienst  der  Landesaufnahme. 
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Die  photofrranimetrischen  Arbeiten  des  Militargeographischen  Institutes  waren 
seit  jeher  als  mustergiiltig  anerkannt  worden.  ]  >a  die  Idée  zu  diesem  jùngsten 
Fortschritt  ebenfalls  im  Institut  entstanden  ist,  so  kann  erwartet  werden,  daC  das 
neue  Verfahren  auch  hier  den  besteu  Boden  fur  die  kiinftige  Entwicklung  findet. 
Eine  Photographie,  sie  sei  vom  festen  Standpunkt  oder  aus  der  Luft  ("Vogel- 
perspektivei  aufgenommen,  kann  nie  das  vollstàndige  Material  fir  eine  topopra- 
phische  Karte  geben.  Daher  werden  die  photographischen  Konstruktionen  im  Rahmen 
der  Landesaufnahme  immer  nur  den  Charakter  einer  Vorarbeit  von  wecheelnder 
Bedeutung  besitzen.  Je  nach  der  Ausfûhrlichkeit  dieser  \'orarbeit  wird  auch  der 
EinfluU  derselben  auf  die  Landesaufnahme  und  auf  die  bewàhrten  àlteren  Auf- 
nahmsmethoden  ein  verschiedener  sein.  Hieriiber  kann  nur  die  Praxis  Aufschluû 
geben.  Ubertriebene  Erwartungen  mùssen  zu  Enttàuschungen  fuhren.  Die  Praxis 
lehrt  uns  aber,  daB  die  rationelle  Ausfûhrung  der  auiomatischen  Kartierung.  die 
Bedienung  der  komplizierten  Pràzisionsmaschine  und  die  Verwertuno'  des  irewon- 
nenen  Materials  fiir  die  topographische  Detailaufnahme  ein  besonderes  Fachwissen 
und  sehr  reiche    Erfahrung  erfordern. 

Die  Anwendung  der  Stereo-Autogrammetrie  bei  der  Landesaufnahme  /l:2.'i.OOO) 
macht  in  weit  hôherem  MalSe  als  die  àlteren  Methoden  .eine  innige  Vereinigung 
von  pedantischer  Kleinarbeit  mit  groCzùgiger  Auffassung  notwendie'. 

Oberst  Korzer  sagt,  seine  Darlegungen  kônnen  [d  shalb  keinen  Anspruch 
auf  Vollstàndigkeit  machen.  weil  das  neue  Verfahren  fast  nur  im  Huch^ebirge  zur 
Erprobung  kam.  Soviel  ist  aber  schon  heute  klar:  Eine  moderne  Landesauf- 
nahme kann  an  der  Stereo|-Autogrammetrie  nicht  achtlos  voriibergeh'-n." 

D. 

Bibliographie. 

1.  Seibstandige  Werke. 

Dalwigk,  Dr.  F.  v.:  ,Vorlesungen  ûber  rlarstellende  Géométrie",  C.  B.  Teiibners  Verlag, 
Leipzig  1911  und  1914.  Bd.  I  :  Die  Jletlioden  der  ParaJlelprojektion.  Bd  II.;  Perspek- 
tive,  Zentralkolliination  und  Grundzûge  der  Photogrammetrie 

Giofiniann  Dr.  M  ;  .,D.T-stellende  Géométrie".   C.  B.  Teubners  Verlas;.  Leipzig  191.''. 

Beide    Werke    behandeln    die    Grundziige    der    Pliotograminetrie    vom    geometrischen 

Standpunkte. 

2.  Journalliteratur. 

Bellak.  P:    ..Selieimpflugs  Aerophotogrammetrie    im    Kriege"  in  ,.Ô8terr.  Flug-Zeitsclirift", 

Wien   1914 
Berger  J.  v.  :    „Hauptmann    Tlieodor    Scheimpflugs    Aerophotogrammetrie"    in    ..Photogra- 

phische  Korrespondenz",  Wien  1914. 
Bôheim  Dr.  H.:  ,,Lôsung  der  Aufgabe.  einen  Dreikant  uacli  einem  Dreieeke  von  gegebener 

Gestalt  und  GrôBe  zu  sclineiden"  in  ..Zeitschrift  fiir  Realschuhvesen".  Wien   1914.: 
Clés,    H.  Freiherr    v  :    .  Kinematographiselie    Aufnalime    steigendcr    ArtillcriegeBolioîse    bei 

Tageslicht  oder  bei  kiinstlicher  Beleuchtung'"  in  „Sitzungsberichten  der  kais  Akademin 

der  Wissenschaften  in  Wien',  math.-naturw.  Klasse,  Bd.  CXXIII,  Abt.  II  a.  1914  und 

in   .Mitteilungen  ûber  Gegenstânde  des  Artillerie-  und  Geniewesens",  Wien   1914. 
Dock,  Dr.  H.:   ,,Studie  ûber  die  Horstellung  von  Scbichtenplânen   aus  stereophotogrammeiri- 

schen  Aufnalimen  auf  Grund    der  .Kurven    gleiclier  Entfernung'"  in  ..Zentralblatt  fiir 

das  ge?ainte  Forstwesen''.  Wien  1911. 
Eder,  Dr.  J    M.:   .Alphonse  Bertillon'',  in   .  l'hotographische  Korrespondenz".  Wien  1914. 
Eichberg,  F  :  ..Un  nouvel  appareil  de  photographie  métrique"  in  „Revue  critique  de  police 

scientifique",  Bruxelles  1914. 
Korzer,  K.:  .,Die  Stereo-Autogranimetrie  im  Hienste  der  Landesaufnahme".  in  „Mitteilungpn 

des  k  u.  k.  Militârgeographischen  Institutes".  Bd.  XXIII,  Wien  1914 
Kùrt,  P.:  ,  Die  Aviatik  im  Kriege",  in  ..Osterr.  Fliigzeilsclirift",  Wien  1914. 
Pulfrieh,  Dr.  C  :  ..Die  drehbare  .wandernde  Marke'.    eine    Neueinrichtung  am   Stereokom- 

parator  ■   iji   ..Zeilschritt  fiir  Instrumentenkunde".  B'>rliM    1911. 
Zenneck,  J.:  .Démonstration  und  Photographie  von    Stromungen  im  Innern  einer  FI  ssig- 

keit"   in  ..Beriohte  der  Deutscben  pbysikalischen  Gesellschaft  im  Jahre  19U".    Hraun- 

scliweig  191 1. 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRAllMETRIE 


Vereinsnachrichten. 

Sektion  „Ôsterreich"  der  ,,lnternationalen  Qesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie". 

Der  Sektion  ist  beigetieten  ; 
Die  k.  k.  Generaldirektion  des  Grundateuerkataslers  in  Wien  I.,  Scilerstâtte  24. 

Vereinsjahr  1914. 

AuBer  den  beiden  im  Kalenderjalire  1914  abgehaltenen  Monatsversammliingen,  bei 
welehen  der  k.  u.  k.  Major  i.  R.  S    Truck: 

Ûber  die  Bedcutung  und  Anwendung   der  Stereophotogrammetrie   als  Vermessunggmethode 
in  der  Ingenieiirpraxis" 
und  Prof.  Dr.  K.  f  aar: 

„Ober  ein  photogramnietrisclies  Kôrpeime.ssungsverfaliren" 

spracben  (wobei  dièse  Vortrâge  voUinlialtlich  bereits  im  IV.  Bande  des  ^Archives  fiir 
Pliotogrammetrie"  zur  Verôffentliciiung  gelangten  und  zum  A'ereinsjahre  1913  fallen) 
fanden  im  Jalire  1914  keine  Monatsversammluugen  uiehr  stalt. 

Es  bracli  im  Sommer  der  europâische  Krieg  ans;  einc  grôBere  Zabi  unserer  Mitglieder, 
die  dem  Otfiziersstande  angeliôrt,  ging  ins  Feld  und  viele  von  ihnen  wurden  zur  militâri- 
schen  Dienstleistung  einbeiufen. 

Der  Aus=cliul3  der  Geselischaft  besobloB  mit  Riicksicbt  aut  dièse  Verhâltnisse,  von  der 
Abhaltung  der  Monatsversammiungen  in  der  Kriegszeit  Abstand  zu  nehmen. 

Die  ordentliehe  Jahresversammlung  konnte  naturgemâB  in  der  ilblichen  siatulen- 
mâljigen  Weise  nieht  abgebalten  werden.  Der  AusschuS  der  Gesellseliatt  muBte  sicb  darauf 
bescbrânken,  anlâClicb  einer  AusschuBsitzung  den  von  den  Revisoren  gepriiften  Kassabericht 
des  Kassiers  entgegenzunebmen. 

Aus  dem  naehfolgenden  Kassabericht  pro  1914  erhâlt  man  ein  Bild  ûber  den  Stand 
der  Vereinskasse. 

KassaUbersIcht  fUr  1914. 
Soll  Haben 


A' 
Barbestand  am  1.  Jânner  1014  .    .    .  1.267-31 

Zinsen 37(1-91 

Unterstiitzungen      1.396  22 

Mitgliederbeitrâge 702  — 

Mai-Rente  K  7000-—  Nominale  .    .    .  5.791-99 
K  1000-—  „  ...      8H-67 

Beitrag  der  Sektion  Deutschiand  zu 

einer  Kranzspende 1607 

Riickstândige  Beitrâge 276- — 

10.66-M7 


K 

Manipulalionsgebiihren  d.  Postipark.         2-78 

Transportspesen  und  Zoll 20-45 

Auslagen  d.  Sohrift-  u.  Kassenfi'ihrers       65-68 

Diener 50- — 

Kranzspende 32-  — 

Buchdruekorei    Fromme    fiir  Druck- 

sachen  -jnd  Archiv 2.662- — 

Effektenankauf 841-GT 

Riickstândige  Mitgliederbeitrâge    .    .     276- — 

Effektendepot 6.633-66 

Barbestand  31.  Dezombor  1914  .    .    .      18793 
10.66217 


Wien,  am  28.  Juni   1915. 

Gepriift  und  richtig  befunden: 

R.  Goldmann  August  Rosi 

m.  p.  m.  p. 

Dem  Herrn  Direktor  F.  Neuffor  wurde  fiir  die  miihevcille  und  tadellnse  Fiihrung 
der  Kasaageschiifte  Dank  und  Anerkennung  ausgcsprochen,  cbenso  wurden  auoli  den  Revi- 
soren, den  Herren;  R.  Goldraann  und  A.  Kost  fiir  ilire  Miihewaltung  der  bostc  Dank 
zum  Ausdriicke  gebracht. 

Da  die  Erlcdigung  dor  satzungsmiiQigon  Neuwahlou  in  den  AusBchuQ  niobt  durch- 
getQhrt  wordon  konnte,  haben  sich  die  t>ir  das  Vereinsjahr  1914  gewâhlten  Mitglieder  des 
Vorstandes  (siehe  IV.  Band,  S.  277)  bereit  erklârt,  ihre  Funktionen  auch  fiir  das  Vereinsjahr 
1916  ausùbon  zu  wollen. 

Aus  den  Beschlilssen  des  neuen  Ausscliusscs  sei  besonders  mitgctcilt,  da6  das  ..Archiv 
fiir  Photogrammotrie"  vorn  V.  Bande  an  wiodor  in  zwangloBOn  Heften  erscbeinen,  und  daa 
orste  Heft  des  V.  Bandes  nooli  im  IlerbBto  19  5  zur  Ausgabo  gelnngen  Bolle.  Hiedureh  wird 
dem  Wunscbo  einer  Reiho  von  Mitgliedorn  enigegengi'komraen,  wolclio  durcli  dio  Ileraus- 
gabo  dos  Arcliivcs  in  Form  eines  JnhrbucliL'S  mit  Rcoht  einen  zu  grolien  zcitliclien  Zwisclion- 
raum    im   Erscheinen    befiirchton,  wodurch    dns   Intéresse  des  Organs  der  GuscllBcliaft  Icido. 
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Neben  andcren,  da8  „Internationale  Arcliiv  filr  Diotograinmctrie"  berùhrenden  Fragen 
wurde  auch  die  Ânderung  des  Titels  der  Zeitschrift  iii  Beratung  gezogen  und  beschlossen, 
von  Fuhrung  einer  Mitarbeiterliste  abzusehen  und  die  Titelànderung  der  nâchaten  Haupt- 
versammlung  der  „Internationalen  Gesellsehaft  fur  Photogrammetrio*  zu  iiberlassen. 

Sektion  ,,Deutschland"  der  ,,lnternationalen  Gesellsehaft  fur  Photo- 
grammetrie". 

Im  nâchsten  Hefte  des  Archives  werden  Mitteilungen  fiir  die  Sektion  erscheinen. 

Bibliothek  der  Gesellsehaft. 

Der  Bibliotlii-k  sind  an  Geschenken  zugcgangen: 
Clés    H.    Fieiherr    v.:    „Kinematographisehe    Aufnahme    steigender    Arlilleriegeschosse    bei 

Tagesliclit  oder  bei  kûnstlicher  Beleuchtung,  Wien  1914. 
Dock  Dr.   H.:   „Studie   ilber  die   ilerstellung  von  Schichtenplânen    aus    stereophotogramme- 

triaclien  Aufnalimen  aut  Grund  der  ,Kurven  gleicljer  Entfernung'",  Wien  1914. 
Korzer  K.:  „Die  Stereo-Autograuimetrie  im  Dienste  der  LandeFaufnahme",  Wien  1915. 
Pulfrich,  Dr.  K.:  „Die  drehbare  ,wandernde  Marke  ',  eine  Nejpinrichtung   am  Stereokom- 

parator,  Berlin  1914. 


Scliluû  der  Redaktion  Mitte  September  191.' 


Aufnahme  fUeg-ender  Geschiitzprojektile. 
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Kedaktiûn:   Hukkat   Prok.   E.   DOLEZAL   in   Wien. 


V.  Jahrgang. 


November  1916. 


Heft  2. 


K.  u.  k.  Oberstleutnant  Sigismund  Truck. 


Geboren  za  Grzymalow  am  1.  Oktober  1867 


Getaliou  bei  Barauowitscbi  am  3.  Juli  1916. 


▲rohlv  flir  Phototfnkminotfib 
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K.  u.  k.  Oberstleutnant  Sigismund  Truck. 

Von  Hofrat  Prof.  E.  Do  lez  al. 

Sigismund  Truck  wurde  am  1.  Oktober  1857  zu  Grzymalow  in  Galizien 
geboren.  Er  verbrachte  eine  frohe  Jugendzeit  im  elterlichen  Hause  nnd  be- 
suchte  mit  frïihentwickeltem  Lerneifer  die  Yolksschule  seines  Geburtsortes.  Nacli 
Ablegung  der  Maturitâtspriifung  im  Jahre  1876  an  der  Realschule  in  Teschen 
lieB  er  sich  als  Hôrer  der  Bauingenieurschule  an  der  Wiener  Teclmischen 
Hochschule  inskribieren.  Nach  dem  ersten  Studienjahre  trat  er  den  Dienst 
als  Einjâhrig-Freiwilliger  bei  dem  k.  u.  k.  Linien-Infanterie-Regiment  Freilierr 
T.  Kellner  Nr.  41  an.  In  dièse  Dienstzeit  fiel  der  Okkupationsfeldzug  in  Bosnien 
und  der  Herzegowina  und  so  ergab  sich  fur  den  jungen  Mann  frùhzeitig  die 
Gelegenheit,  zwei  seiner  hervorragendsten  Eigenschaften  zu  erproben,  die 
unerschiitterliche  Pflichttreue    und  die  sichere  militarische  Auffassungsgabe. 

Er  machte  mit  seinem  Regimente,  das  der  Armée  des  Herzogs  von 
Wiirttemberg  zugeteilt  war,  eine  Reihe  von  kleineren  Gefechten  mit  und  be- 
teiligte  sich  an  der  Erstiirmung  von  Serajewo  am  18.  und  19.  August  1878. 
Bei  der  Verfolgung  des  Feindes  in  siidôstlicher  Richtung  von  Serajewo  kam 
es  am  21.  September  1»78  zu  dem  scharfen  Treffen  von  Senkovic-Bandin 
(Od2ak)  auf  der  Romanija  planina,  in  welchem  Truck  sich  besonders  aus- 
zeichnete.  Er  hieb  einen  lusurgentenfiihrer  nieder,  eroberte  eine  feindliche 
Fahne,  obwohl  er  selbst  durch  einen  Sâbelhieb  ûber  die  Brust  und  einen 
SchuB  in  den  Unterarm  verwundet  worden  war.  Die  beiden  Verwundungen, 
welche  gliicklicherweise  nur  leichter  Art  -waren,  veranlaBten  Truck,  der 
iiber  einen  auBerst  widerstandsfâhigen  Kôrper  verfiigte,  nicht  einmal  zur 
Inanspruchnahme  àrztlicher  Hilfe,  er  beteiligte  sich  ohne  Unterbrechung 
weiter  an  den  Aktionen  seines  Régiments  und  fand  so  Gelegenheit,  sich  bei 
der  Erstiirmung  von  Visegrad  wieder  in  hervorragender  Weise  auszuzeichnen. 

Trucks  mutige  Tatkraft  wurde  durch  die  Verleihnng  der  silbernen 
Tapferkeitsmedaille  II.  Klasse  anerkannt,  welche  dem  jungen  Korporal  vom 
Herzoge  von  Wiirttemberg  eigenhandig  an  die  Brust  geheftet  wurde.  Truck's 
Augen  leuchteten  auch  noch  nach  langen  Jahren,  wenn  er  den  feierlicheu 
Augenblick  schilderte,  wo  er  in  Anwesenheit  des  Arnieekomniandanten  und 
vor  dem  ganzen  Regimente  die  ihn  tief  erfreuende  Auszeichnung  erhielt. 

Im  Anschlusse  an  die  bosnische  Okkupation  machte  der  junge  Krieger 
mit  seinem  Regimente  die  Besetzung  des  Limgebietes  im  Sandschak  Novi- 
pazar  im  Jahre  1879  mit  und  legte  nach  AbschluB  der  militârischen  Opera- 
tionen  die  Offiziersprùfung  erfolgreich  ab.  Als  Reserveoffizier  setzte  er  zu- 
nâchst  seine  Studien  an  der  Wiener  Technischen  Hochschule  fort. 

Von  der  Militârbehôrde  aufgefordert,  sich  gânzlich  dem  Militiirdienste 
zu  widmen,  lieB  er  sich  im  Jahre  1881  aktivieren  und  trat  als  Leutnant  in 
die  kaiserliche  Armée  ein,  in  der  er  schon  so  tapfer  gekiimpft  hatte  und 
un  der  er  mit  allen  Fasern  seines  Herzens  hing. 
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Sein  Régiment  stand  in  Bosnien,  war  bei  der  Sâuberung  der  okkupierten 
Provinzen  von  Insurgenten  und  Râuberbanden  tiitig  und  beteiligte  sich  auch 
an  der  Bekiimpfung  der  Insurrektion  in  der  Herzegowina  im  Jahre  1882. 

Bis  zum  Jahre  1888  diente  er  bei  seinem  Regimente  in  verschiedenen 
Kronlândern  und  liatte  Gelegenheit,  neben  der  allgemeinen  Bereicherung 
militârischen  Wissens  auch  vielseitige  Sprachkenntnisse  zu  erwerben,  wobei 
ihm  ein  angeborenes  Talent  besonders  zugute  kam. 

Als  Oberleutnant  wurde  Truck  zur  Dienstleistung  in  das  k.  u.  k.  Militâr- 
geographische  Institut  einberufen  und  der  astronomisch-geodâtischen  Gruppe 
zugeteilt.  Dièse  stand  damais  unter  der  Leitung  des  Linienschiffs-Kapitâns 
Alex  V.  Kalmâr;  die  astronomische  Abteilung  leitete  der  bekannte  Major 
R.  Daublebsky  V.  Sterneck  und  die  geodâtische  Abteilung  der  nachherige 
Universitâtsprofessor  Major  H.  Hartl. 

Unter  diesem  als  Fachmann  und  Lehrer  gleich  tiichtigen  Offizier  batte 
Truck  Gelegenheit,  sich  griindlich  in  die  geodâtischen  Problème  einzu- 
arbeiten,  nachdem  am  Institute  umfassende  Arbeiten  ûber  die  verschiedenen 
Ausgleichungen  von  Ti'iangulierungen  und  Nivellements  im  Gange  waren. 
Neben  diesen  theoretisch-kalkulatorischen  Arbeiten  sorgte  Hartl  dafûr,  daB 
der  strebsame  Oberleutnant  auch  eine  systematische,  praktische  Ausbildung 
bei  den  vielseitigen  zur  Durchfiihrung  gelangenden  geodâtischen  Arbeiten 
erhielt.  Er  war  beim  Signalbaue  in  Galizien  und  den  Alpenlândern  beschâftigt, 
fiihrte  insbesondere  die  Stabilisierung  zahlreicher  Gradmessungspunkte  durch, 
wirkte  bei  der  Festlegung  des  Triangulierungsnetzes  I.  und  II.  Ordnung  in 
Steiermark,  Ktii'nten  und  dem  Kûstenlande  mit  und  wurde  schlieBlich  auch 
selbstândig  mit  Triangulierungen  niederer  Ordnung  betraut. 

Bei  der  unter  Hartls  Leitung  durchgefùhrten  Basismessung  bei  Versecz 
konnte  Truck  die  erworbenen  Kenntnisse  bereits  erfolgreich  verwerten,  und 
zwar  ebenso  bei  der  Aufsuchung  der  fur  die  Messung  geeigneten  4  km  langen 
Basis  als  bei  der  Entwickluiig  der  Grundlinie  auf  die  Dreieckseite  I.  Ordnung 
Kudritzenkopf-Antija. 

Neben  diesen  besondere  Gewissenhaftigkeit  und  Sorgfalt  erheischenden 
Arbeiten  war  Truck  auch  in  der  Ausfiihrung  von  schwierigen  Prâzisions- 
nivellements  und  anderon  Gradmessungsarbeiten  tâtig. 

Aile  dièse  geodâtischen  Feldarbeiten,  welche  oft  im  schwierigsten  Ge- 
lânde  durchgefiihrt  werden  mûssen,  stellen  auch  an  die  physische  Ausdauer 
des  Operateurs  harte  Anforderungen,  denen  Trucks  an  Strapazen  gewôhnter 
und  planmâBig  trainierter  Kôrper  jedoch  ohne  Schwierigkeit  entsprecben 
konnte. 

In  den  Jahren  1893 — 1895  besuchte  Truck  Vorlesungen  der  Professoren 
Dr.  A.  Scholl  und  Dr.  W.  Tinter  der  Technischen  Hochschule  in  Wien, 
uni  foste  Grundlagen  in  allen  Zweigen  der  Niederen  und  Hoheren  Geo- 
dâsie  zu  gewinnen. 

Als  in  der  ersten  Halfte  der  Neunzigerjahre  Oberstleutnant  H.  Hartl  mit 
der  Landesvermessung  von  Griecheuland  betraut  wurde,  ist  Truck  als 
Observator  diesen  Arbeiten  beigezogen  worden.  Er  beniitzte  dièse  Gelegen- 
heit, um  durch  anschlieRende  Studienreisen  neben  Griechenland  den  ganzen 
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Balkan,  die  jonischen  Insein,  die  europâische  Tiirkei  und  Kleinasien  kennen 
zu  lernen  und  seine  Sprachenkenntnisse  zu  festigen. 

Mittlerweile  zum  Hauptmann  befôrdert,  widmete  sich  Truck  mit  Eifer 
verschiedenen  Spezialarbeiten,  zu  denen  ihn  die  erworbene  Kenntnis  mehrerer 
slawischer  Sprachen  befâhigte.  Er  studierte  nait  unermùdlicher  Ausdauer  die 
serbischen  kartographischen  Arbeiten  und  die  einschlagigen  russischen  Publi- 
kationen  iiber  Gradmessungen,  so  daB  er  als  erster  in  der  Lage  war,  in  den 
offiziellen  ,.Mitteilungen  des  k.  u.  k.  Militargeographischen  Instituts'"  aus- 
fiihrlich  iiber  dièse  Materie  zu  referieren  und  seinen  Namen  auch  in  weiteren 
wissenschaftiichen  Kreisen  bekannt  zu  machen,  wozu  auch  Verôffentlichungen 
in  deutschen  Fachzeitschriften  wesentlich  beitrugen. 

Nicht  lange  nach  der  Berufung  Hartls  an  die  Universitat  in  Wien  gab 
Truck  imJahre  1901  nach  dreizehnjâhriger  Tâtigkeit  im  Militargeographischen 
Institute  dièse  Stellung  auf  und  trat  als  Hauptmann  in  den  Ruhestand, 
hauptsàchlich  von  der  Absicht  geleitet,  auch  andere  Zweige  des  Vermessungs- 
wesens  griindlich  kennen  zu  lernen  und  sich  spâter  der  privaten  geodà- 
tischen  Praxis  zu  widmen. 

Hofrat  A.  Broch,  Direktor  des  staatlichen  Triangulierungs-  und  Kalkul- 
bureaus,  gab  ihm  Gelegenheit,  bei  dieser  Behôrde  dui'ch  eiu  Jahr  tâtig  zu  sein, 
wodurch  er  aile  einschlagigen  Detailarbeiten  wie  Triangulierungen,  Neuver- 
messungen  nach  der  Polygonalmethode,  MeBtischaufnahmen  nach  offiziellen 
Instruktionen  usw.  kennen  lernte. 

Im  Jahre  1902  wurde  er  vom  Eisenbahnministerium  zur  Vornahme  von 
Trassierungsarbeiten  bei  dem  Baue  von  Alpenbahnen  berufen  und  betâtigte 
sich  nun  bei  der  schwierigen,  jedoch  àufierst  interessanten  Trassierung 
der  Linie:  Meran  — Mais -Schweizer  Grenze — Reschenscheideg — Landegg  im 
Ortlergebiete. 

Nach  dreijâhriger  iutensiver  Tàtigkeit  im  staatlichen  Vermessungswesen 
legte  er  die  .strenge  praktische  Prufung'  behufs  Autorisierung  als  Zivilgeo- 
meter  bei  der  k.  k.  n.  ô.  Statthalterei  ab  und  wurde  im  Jahre  ISOi  beeidet. 

Trucks  rastlos  vorwârtsstrebender  Geist  fand  jedoch  in  seiner  neuen 
Berufsbetâtigung  nicht  voile  Befriedigung,  es  dràngte  ihn,  neue  Bahnen  auf 
seinem  fachlichen  Gebiete  einzuschlagen,  und  so  warf  er  sich  mitFeuereifer  auf 
die  photogrammetrische  MeBmethode  und  fiihrte  als  erster  Pu  If  rie  h  s  Stereo- 
photogrammetrie  fiiringenieurzwecke  ein.  Seine  auf  Grund  miihsamer  Arbeiten 
und  Versuche  erschienenen  Verôffentlichungen  in  der  deutschen  ,Zeit- 
schrift  fiir  Vermessungswesen"  verschafften  ihm  eiue  Keihe  ehrenvoller  Auf- 
trâge  ans  dem  Auslande,  er  verblieb  jedoch  in  der  Heiniat    und    ubernahm 

1907  die    erste    Stereo-Trassierung  in  Tirol  fiir  das  Eisenbahnministerium, 

1908  und  1909  Photovermessungen  fiir  die  Ausniitzung  von  Wasserkrâften 
in  Kàrnten  (Villach -Millstatt)  und  in  Tirol. 

Als  in  der  folgenden  Zeit  in  den  okkupierten  Provinzen  der  Plan  des  Lokal- 
bahnbaues  aktuell  wurde,  ergab  sich  infolge  der  schwierigen  Trassenfûhrung 
in  dem  unzugànglichen  (Jebirgs-  und  Karstgelânde  ein  neues,  ersprieliliches 
Arbeitsfeld  fur  das  von  Truck  mit  Liebe  gepflegte  MeUverfahren.  Er  wurde 
auch  von  der  bosnischen  Landesregierung  zur  Trassierung  der  neuen  Linien: 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FIJK   PHOTOGKAMMETRIE  81 

Bihac-Krupa,  Bugojno — Arzano,  Prozor — Rama,  RaDJaluka— Jajce 
berufen  und  batte  so  (lolegenheit,  die  Vorteile  des  stereophotogrammetrischen 
Verfahrens  unter  den  gegebenen  Verhâltnissen  aiif  das  eindriicklichste 
zu  erhârten. 

Nach  Beendigung  dieser  fur  die  Zivil-  wie  fur  die  Militârverwaltung  der 
annektierten  Gebiete  gleich  wichtigen  Arbeiten  wurdo  Truck  am  16.  Novem- 
ber  1912  durch  die  Verleihung  des  Titels  eines  Majors  ausgezeichnet. 

Parallel  mit  seiner  praktischen  Wirksamkeit  war  Truck  auch  in  inten- 
sivster  Weise  bemiiht,  den  in  Wien  lebhaft  entwickelten  Bestrebungen  zu 
allgemeinerer  Einfùhrung  der  Photogrammetrie  zum  Durchbruche  zu  ver- 
helfen.  Nach  verschiedenen  Vortrâgen,  so  im  „Osterreichischen  Ingénieur-  und 
Architekten-Verein',  im  Vereine  ,  Wiener  Bauhûtte",  in  der  ,k.  k.  Geographi- 
schen  Gesellschaft"  kam  es  im  Monate  Mai  1907  zur  Griindung  der  ,Oster- 
reichischen  Gesellschaft  fiir  Photogrammetrie",  der  ersten  Vereinigung  dieser 
Richtung,  welehe  in  der  Folge  international  ausgestaltet  wurde. 

Truck  wirkte  auch  in  energischer  Weise  fiir  die  Vertretung  der 
Standesinteressen  der  behôrdlich  autorisierten  Zivilgeometer,  in  deren  Ver- 
einigung er  als  AusschuBmitglied  Ansehen  genoB.  Als  im  Jahre  1913  die 
Ingenieurkammern  in  Osterreich  geschaffen  wurden,  erhob  ihn  dasVertrauen 
seiner  KoUegen  zum  Kammerrate  und  als  solcher  hatte  er  Gelegenheit,  in 
einer  Deputation  an  Allerhôchster  Stelle  zu  erscheinen,  wobei  Seine  Majestât 
weil.  Kaiser  Franz  Joseph  sich  in  besonders  huldvoller  Weise  iiber  die  im 
bosnischen  Feldzuge  erworbenen  Auszeichnungen  âuCerte  und  auch  seiner 
Anerkennung  iiber  die  vom  militârischen  Standpunkte  hôchst  wichtigen  geo- 
dâtischen  Arbeiten  in  Bosnien  zum  Ausdrucke  brachte. 

Eine  schwere  Rippenfellentzûndung  verhinderte  den  rastlos  tâtigen  Mann 
an  der  Durchfiihrung  wichtiger,  ihm  von  der  Militârverwaltung  ûbertra- 
gener  Aufgaben  in  Siidtirol  und  erst  im  Sommer  1914  war  er  soweit  her- 
gestellt,  um  einem  Auftrage  der  griechischen  Regierung  nachzukommen 
und  seine  Kraft  den  Vorarbeiten  fiir  einen  Bahnbau  von  Larissa  nach  dem 
Epirus  zu  widmen. 

Vor  Inangriffnahme  dieser  Arbeit  traf  ihn  die  Kunde  von  dem  Attentate 
in  Serajewo  am  29.  Juni  1914. 

In  Vorahnung  der  kommenden,  welterschiitternden  Ereignisse  eilte  er 
sofort  in  die  Heimat,  um  seine  Kraft  dem  Vaterlande  zur  Verfiigung  zu 
stellen.  Er  wurde  dem  Stabe  des  ersten  Arnieekommandos  Seiner  Exzellenz 
Viktor  Dankl  als  genauer  Kenner  des  Operationsgebietes,  seiner  Sprache 
und  Gebrâuche  zugeteilt;  sein  schneidiger  militarischer  Geist  strebte  jedoch 
nach  aktiver  Beteiligung  an  dem  Ringen  an  der  Front  selbst  und  so  gelang 
es  ihm,  das  Kommando  eines  Honvedbataillons  zu  erlangen. 

Er  machte  die  Kâmpfe  bei  Krasnik,  Lublin,  Iwangorod,  den  mûhe- 
volleu  Riickzug  nach  Krakau  im  Jahre  1914  mit,  inzwischen  zum  aktiven 
Major  und  stellvertretenden  Regimentskommandanten  ernannt.  Nach  harter 
und  eiserner  Wacht  im  Winter  1914/15  an  der  Nida,  iiberschritt  er  dièse 
bei  Beginn  der  groBen  Mai-Offensive  als  erster  mit  seinem  Bataillon,  nahm 
teil  an  den    harten   Kiimpfen  bei  Wiuiarki    und   Hermanow,    an   der  Er- 
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stûrmung  von  Iwangorod  und  Brest-Litowsk,  drang  im  Verbande  der 
Armeegruppe  des  Generalfeldmarschalls  Prinzen  Leopold  von  Bayern  bis 
gegen  Pinsk  vor  und  bezog  endlich  tief  in  RuBland  das  Winterquartier  am 
Serwetsch. 

Im  Juli  1915  wurde  er  durch  das  Militarverdienstkreuz  III.  Klasse,  am 
1.  November  desselben  Jahres  durch  die  auBertourliche  Befôrderung  zum 
Oberstleutnant  in  Anerkennung  hervorragender  Dienstleistung  vor  dem 
Feinde   ausgezeichnet. 

Seine  Kenntnisse  aïs  Techniker  kamen  ihm  in  auBerst  zweckdienlicher 
Weise  bei  der  Ausgestaltung  der  Schûtzengrâben,  ibrer  Versicherung  und 
Verbindung  zu  statten  und  batte  er  die  Befriedigung,  im  Februar  1916  von 
Seiner  kaiserlichen  Hoheit,  dem  Erzherzog  Thronfolger,  gegenwârtig  unseren 
erhabenen  Monarchen  Kaiser  Karl,  fiir  die  getroffenen  Einrichtungen  die 
huldvollste  Anerkennung  zu  erlangen. 

Trucks  Lebenslauf  war  zwischen  geodâtischer  Arbeit  und  militarischer 
Energie  geteilt  und  dem  strebsamen  Manne,  der  scbon  als  Jûngling  auf 
bosnischem  Boden  in  blutigem  Handgemenge  sich  das  Ehrenzeichen  der 
Tapferkeit  erwerben  konnte,  war  es  beschieden,  bei  BaranoAvitschi  am 
3.  Juli  1916  im  59.  Lebensjahre  an  der  Spitze  seines  Régiments,  in 
heldenmûtiger  Abwehr  des  iiberlegenen  Feindes,  in  Verteidigung  der  heimat- 
lichen  Erde  fur  Kaiser  und  Reich  sein  Leben  zu  lassen.  Nach  48stiindigem 
Trommelfeuer  hieit  er  mit  seinen  tapferen  Soldaten  den  wiitenden  Angriffen 
einer  kombinierten  russisch-serbischen  Division  stand,  behauptete  im  Nah- 
kampfe,  mit  der  Waffe  in  der  Hand,  die  von  ihm  nach  militiir-technischen 
Grundsâtzen  angelegten  und  im  schwersten  Feuer  erprobten  Stellungen.  Der 
wùtende  Feind  muBte  sich  mit  schwersten  Verlusten  zuriickziehen,  aber,  von 
Bajonettstichen  durchbohrt  und  von  einem  tôdlichen  KopfschuB  getroffen, 
hat  Truck  sein  Leben  fiir  sein  Vaterland  dahingegeben.  Er  fand  mit  den 
Tapferen,  die  im  letzten  Kampfe  an  seiner  Seite  standen,  die  letzte  Ruhe 
im  Friedhofe  des  Infanterie-Régiments  Nr.  C  bei  Jessenetz. 

In  Anerkennung  tapferen  und  erfolgreichen  Verhaltens  vor  dem 
Feinde  wurde  dem  auf  dem  Fekle  der  Ehre  gefallenen  Oberstleutnant 
S.  Truck  das  Ritterkreuz  des  Leopold-Ordens  mit  der  Kriegsdekoration 
verliehen. 

Trucks  Wirken  und  Tod  ist  ein  leuchtendes  Beispiel  fiir  das  heiûe 
Streben  nach  ernster  Betâtigung  auf  jedem  Gebiete,  das  ihm  das  wechsel- 
voUe  Spiel  des  Lebens  zuweist  Bei  Verfolgung  seiner  Studien,  bei  der 
praktischen  geodâtischen  Arbeit,  im  Taie  und  auf  beeisten  Hôhen  und 
endlich  in  dem  fiirchterlichen,  nervenbezwingenden  Ringen  des  Weltkrieges, 
iiberall  liât  der  pflichtbcwuBte  Mann  ailes  getan  und  geschafft,  was  in  seinen 
Krâften  stand.  Seinen  Hinterbliebenen,  der  tiefgebeugten  Witwe  und  der 
einzigen  Tochter  Aglaia,  darf  es  als  Trost  gelten,  daû  in  dem  fernen  Grabo 
bei  Jessenetz  ein  ganzer  Mann  ruht. 

Eisei'ner  Wiile  in  Verfolgung  des  gesteckten  Zieles.  nie  erlahmende 
Arbeitsfreude  und  tatkraftige  Energie  zeichneten  Truck  ans.  Was  er  go- 
worden,  hat  er  nur  durch  seine  intensive,  ehriiche  Arbeit  erreicht. 
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Die    Kôrperschaften,    denen    Truck    angehôrte,    aile,    die    ihn    kannten, 
werden  das  Andenken  des  Helden  stets  in  hohen  Ehren  halten! 


Oberstleutnant  Truck  bat  neben  einer  Heihe  fachwissenschaftlicher 
Besprechungen  nachstehende  Publikationen  verfaBt: 

1.  ,Die  erste  topographische  Aufnahme  des  Kônigreichs 
Serbien"  in  den  ,Mitteilungen  des  k.  u.  k.  Militârgeographischen  Instituts 
in  Wien",  XVI.  Band,  1897. 

2.  ,Die  russische  Triangulierung  auf  der  Balkanhalbinsel  in 
den  Jahren  1877  —  1879",  ebenda,  XVII.  Band,  1898. 

3.  ,Die  Entwicklung  der  russischen  Militârkartographie  von 
Ende    des    18.    Jahrhunderts    bis    zur    Gegenwart",    I.    Teil,    ebenda, 

XVIII.  Band,  1899. 

4.  .,Der  Jàderinsche  BasismeBapparat",  ebenda,  XVIII.  Band,  1899. 
6.  ,Die  Entwicklung    der   russischen   Militârkartographie    von 

Ende    des    18.    Jahrhunderts    bis    zur    Gegenwart",    II.    Teil,    ebenda, 

XIX.  Band,  1900. 

6.  ,Gradmessungsarbeiten  in  RuBland"  in  der  ,Zeitschrift  fur 
Vermessungswesen",  XXXII.  Band,  1903. 

7.  ,Oberst  Prof.  Dr.  Hartl",  ebenda,  1903. 

8.  .Landesvermessungsarbeiten  in  RuBland",  ebenda,  1903. 

9.  .Zur  Kartographie  der  Balkanhalbinsel",  ebenda,  XXIII.  Band, 
1904. 

10.  ,Ausgleich  der  russischen  Gradmessungsnetze  fiir  Landes- 
messungszwecke",  ebenda,  1904. 

11.  ,.Einneuer  Se  hicht  en  lin  ienein  s  chai  ter  Sy  stem  Truck",  ebenda, 
XXXIV.  Band,  190&. 

12.  „Die  stereophotogrammetrische  MeBmethode  und  ihre  An- 
wendung  auf  Eisenbahnvorarbeiten",  ebenda,  XXXV.  Band,  1906. 

13.  ,Das  Pulfrich'sche  StahlmeBrohr  als  DistanzmeBlatte  in 
seiner  Anwendung  bei  stereophotogrammetrischen  Aufnahmen", 
ebenda,  XXXVII.  Band.  1907. 

14.  ,Der  Rekognoszierungs-Ikonometer"  (Ein  Hilfsapparat  fur 
stereophotogrammetrische  Ingenieuraufnahmcn),  ebenda,  XXXVIII.  Band,  1909. 

15.  ,Die  theoretischen  und  praktischen  Grundprinzipien  bei 
Durchfiihrung  stereophotogrammetrischer  Aufnahmen  fur  In- 
genieurzwecke",  Référât  in  der  .Osterr.  Vierteljahresschrift  fur  Forst- 
wesen",  1909. 

16.  , Durchfiihrung  der  Rekognoszierungen  und  Auswahl  der 
Standlinien  bei  stereophotogrammetrischen  Terrainaufnahmen  fiir 
Ingenieurzwecke"in  der  .Zeitschrift  fiir  Vermessungswesen",  XXXVIII.  Band, 
1909. 

17.  ^Stereophotogrammetrie  fiir  Ingenieurzwecke"  im  .Zentral- 
Organ  der  behôrdl.  autor.  Ziviltechniker  in  Osterreich",   1909. 
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18.  „Die  Stereophotogrammetrie  in  der  Architektur  und  in 
der  bildenden  Kunst"  in  der  „Wiener  Bauhûtte",  1909. 

19.  ,DieBedeutung  und  Anwendungder  Stereophotogrammetrie 
als  Vermessungsmethode"  im  .Internat.  Archiv  fur  Photogrammetrie"', 
IV.  Band,  1914. 

20.  „Geodâsie  f  ûr  Geographen'  (AlsManuskriptgedruckt).  VVien  1907. 

21.  «Rundschau  fiir  Stereophotogrammetrie"  als  Beiblatt  des 
„Zentral-Organs  der  behôrdl.  autor.  Ziviltechniker  in  Osterreich",  Wien, 
2  Bande,  1910  und  1911. 


Die  Abstandstafel. 

Von  Prof.  Karl  Fuchs  in  PreBburg. 

Wenn  man  ein  photogrammetrisches  Plattenpaar  graphisch  aufarbeiten 
will,  dann  zieht  man  auf  Grund  der  gegebenen  Abszisse  x  auf  dem  Zeichen- 
blatte  vom  linken  Standpunkte  1  aus  den  Rayon  R,  auf  dem  der  zu  bestim- 
mende  Objektpunkt  N  liegen  muB;  darauf  konstruiert  man  auf  Grund  der 
Parallaxe  j^  (u°<i  ^^^  Abszisse  x)  den  Abstand  u  des  Objektpunktes  N  von 
der  Standlinie  B,  und  gewinnt  so  auf  dem  Rayon  B  einen  Schnittpunkt,  der 
der  gesuchte  Punkt  N  ist. 

Die  Abstandstafel,  die  beschrieben  werden  soU,  ist  eine  gesonderte 
quadratische  Tafel  von  etwa  20  cm  Seitenlânge,  auf  der  man  den  Abstand  u 
leicht  und  sicher  bestimmt,  so  daB  man  auf  dem  Zeichenblatte  nicht  zu  kon- 
struieren  braucht  und  n  direkt  auftragen  kann.  Es  folge  nun  die  Théorie 
dieser  Tafel. 

1.  Im  zweiten  Hauptfalle  der  photogrammetrischen  Kammeraufstellung 
wird  der  Abstand  u  eines  Objektpunktes  N  von  der  Basis  B  bestimmt  durch 
die  Basis  B,  die  Ausrûckung  A,  die  Bildweite  /,  die  Abszisse  .t  und  die 
Parallaxe  v: 

u  =  ^l±A^-  (1) 

In  der  Praxis  bearbeitet  man  in  der  Komparatorarbeit  in  der  Regel 
durch  lângere  Zeit  nur  ein  beschrânktes  Gebiet  des  Gelandes  und  innerhalb 
dièses  Gebietes  zeigen  die  Parallaxen  p  nur  mâBige  Abweichungen  J ]}  von 
einem  gewissen  Mindestwerte  ]>o,  so  daû  man  in  der  Formel  (1)  p  durch 
ji^-^jp  ersetzen  kann.  Dann  kann  die  Formel  auch  so  geschrieben  werden: 

A 

Bf  ^  +b7  '^ 

?'«    1  j-  :^ 

wofûr  man  kiirzer  schreiben  kann: 

-.    1  -f  «x 
\-\-q 
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Die  Abstandstafel  dient  dem  Bruche 

1 


1  +  7 


der  graphiBch  gedeutet  werden  soll. 

Auf  einem  Zeichenblatt  zeichnen  wir  ein  Achsenkreuz  (Fig.  1)  mit  dem  Ur- 
sprunge  0  und  konstruieren  den  Punkt  n^,  der  die  Koordinaten  j/o  =  1  und 
zo  =  1  hat.  Durch  «„  aïs  Ursprung  legen  wir  ein  sekundâres  Achsenkreuz  und 


konstruieren  in  diesem  Kreuze  den  Punkt  n  von  den  sekuudâren  Koordinaten 
;,  =  9  und  t=^ax.  Wenn  wir  dann  von  O  aus  durch  n  einen  Rayon  r  ziehen, 
dessen  Richtungswinkel  ;•  ist,  dann  ist  i  die  Tangente  von  ;•  und  dièse  Tan- 
gente kann  auf  einer  Nebenachse  T  abgelesen  werden  Der  Abstand  u  ist 
dann  dieser  Tangente  t  proportional:  u^Kt.  Nach  dieser  Darstellung  muB 
der  MaBstab  fiir  t  so  gewâhlt  werden,  daû  der  Schnittpunkt  des  Strahles  r 
den  Wert  1^=1  zeigt. 

Da  es  sich  aber  um  lauter  Proportionalitâten  handelt,  kann  nian  in  der 
Praxis  jede  der  drei  Grôûen  yzt  mit  einem  ganz  beliebigen  MaBstabe  niessen. 
Man  kann  die  Maûstâbe  so  wâhlen,  da6  die  drei  Grôûen  ^u-o'o  nicht  durch 
die   Zahleu  j/q  =  1  ^0  =  1  'o  =  i.   sondcrn   etwa   durch    die  Zahlen    »/,i  =  12 
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2^_-37X  /(,  =  14-38  ausgedrûckt  werden.  Die  Wahl  der  MaBstâbe  ândert 
lediglich  den  Zahlenwert  der  Proportionalitâtskonstanten  A'. 

Die  Abstandstafel  ist  nun  nichts  anderes  als  der  stark  umrissene  qua- 
dratische  Teil  des  Konstruktionsfeldes,  auf  dem  aus  Koordinaten  r)  und  Ç 
Punkte  n  bestimmt  werden.  Die  Tafel  soll  beschrieben  -werden. 

2.  Die  erste  Beschreibung  sel  schematisch.  Um  im  handlichen  AusmaBe 
zu  bleiben,  nehmen  wir  die  Quadratseite  Y  und  Z  etwa  20  cm  lang.  Die  Koordi- 
naten »/o  und  ^0  wâhlen  wir  60  cm  lang.  Auf  der  Achse  T  tragen  wir  irgend 
eine  Skala  auf  und  ziehen  auf  der  Tafel  Raj'one  r.  die  den  Teilstriclien  dieser 
Skala  entsprechen.  Wir  wahlen  die  Schritte  der  Skala  so  lang,  daB  die  diver- 
genten  Rayone  auf  der  Tafel  nicht  zu  eng  und  nicht  zu  weit  liegen,  so  daB 
die  schâtzungsweise  Interpolierung  leicht  und  sicher  erfolgen  kann.  Dièse 
Strahlenschar  wird  auf  der  Tafel  ein  fiir  allemal  gezeichnet  und  der  Skala 
entsprechend  numeriert. 

Auf  der  rechten  oder  linken  Quadratseite  Z  wird  eine  Ç-Skala  aufge- 
tragen,  die  nicht  ein  fiir  allemal  gezeichnet  wird,  sondern  einem  bestimmten 
Plattenpaare  entspricht,  denn  sie  soll  fur  dièses  Plattenpaar  den  Wert 

z  =  Bf-\-Ax 

darstellen.  Man  konstruiert  die  Skala  auf  folgende  Weise:  Die  Strecke  Zg 
setzt  man  numerisch  gleich  B  f,  d.  h.  man  denkt  sich  auf  za  eine  Skala  auf- 
getragen,  die  bei  ?io  die  Zahl  Bf  weist.  Sodann  berechnet  man  den  Wert 
x^x',  der  Ax=^Bf  macht.  Die  Schritte  (Grade)  der  £-Skala  werden  nun  so 
bemessen,  daB  x'  Schritte  die  Lange  Bf  oder  sq  geben. 

Drittens  macht  man  auf  der  unteren  Seite  Y  der  Tafel  eine  Parallaxen- 
skala.  Wenn  man  Objektpunkte  konstruieren  will,  deren  Parallaxen  p  nicht 
viel  grôBer  sind  als  etwa  8  mm,  dann  gibt  man  der  Parallaxenskala  auf  Y 
eine  seiche  Schrittlânge,  daB  die  Strecke  j/o  als  Lange  ;j  =  8  erscheint.  Die 
F-Skala  reicht  dann  von  pi  =  8  bis 

Die  Tafel  kann  dann  fur  aile  Parallaxen  von  pi  =  8  bis  j>..~\0-^l  beniitzt 
werden.  Es  ist  klar,  daB  man  fiir  jedes  Parallaxenintervall  ^'i — ?'!>  in  dem 
man  arbeiten  will,  eine  besondere  Parallaxenskala  braucht. 

Endlich  muB  man  noch  zu  jeder  Parallaxenskala  auch  eine  Abstands- 
skala  oder  ?/-Skala  zeichnen.  Der  Rayon  >o,  der  durch  den  Nullpunkt  «o 
der  Tafel  geht,  soll  die  Nummer  t  =  200  tragen.  Der  Punkt  «o  entspricht 
der  Parallaxe  p=P\,  also  in  unserem  Beispiel  dem  Werte  p  =  8,  und  der 
Abszisse  x  =  o.  Wir  berechnen  nach  Gleichung  (1)  fiir  dièse  Werte  p  =  'P\ 
und  x^o  den  Abstand  «  =  «,:  das  mag  etwa  «j  =  57437«  sein.  Wir  niachen 
uns  daraufhin  eine  Abstandskala  im  MaBstabe  der  zu  entwerfenden  Land- 
karte.  Die  Lange,  die  im  MaBstabe  der  Karte  5743  m  vorstellt,  teilen  wir  in 
200  Telle,  entsprechend  der  Nummer  des  Rayons  von  «o,  so  daB  die  Lange  »', 
auf  der  Abstandskala  als  Lange  200  erscheint.  Dièse  Skala  fûhren  wir  dann 
auch  noch  ein  Stuck  iiber  w,   hinaus  weiter. 

Auf  Grund  der  bo.schriebenen  vier  Skalen  kunnen  wir  jetzt  den  Ab- 
stand u  einoB  Objektpunktes  N,   der  durch  dio  Parallaxe  2'^^Pi'T-^P  und 
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die  Abszisse  x  bestimmt  ist,  auf  folgende  Weise  finden.  Auf  der  Tafel  Buchen 
wir  den  Punkt  ?i,  der  die  Aliazisse  t]  =  Jp  hat  und  desson  Ordinale  Ç  durch 
den  Teilpunkt  x  der  ^-Skala  auf  Z  gegeben  ist.  Wenn  dieser  Punkt  n  auf 
dem  Rayon  von  der  Nummer  173  liegt,  dann  wird  der  Abstand  u  auf  der 
Abstandskala  durch  den  Teilstrieh   173  gegeben. 

3.  Es  soll  nuQ  die  technische  Durchfuhrung  des  Entwurfes  besprochen 
werden . 

Zur  Ausrùstung  der  Abstandstafel  gehôrt  eine  Reihe  von  Parallaxen- 
skalen,  deren  jede  die  Lange  Y,  also  etwa  20  cm  hat.  Aus  dem  Anfangs- 
wert  2h  einer  Skala  berechnet  man  in  unserem  Falle  den  Endwert  2h  nach 
der  Formel: 

4 

2oo 


J^-y 

/ 

A 

Z 

,R> 

j 

^ 

T 

i 

Fig.  3. 


Fiir  dièse  Skalen,  die  der  Tafel  ein  fiir  allemal  beigegeben  werden  und  die 
darum  in  Metallstreifen  geritzt  sind,  empfehien  sich  die  folgenden  iiberein- 
andergreifenden  Parallaxenintervalle: 

^j  =  6  6      7  8  9      10  12      14  16  18      21      24      27      30 

Pj  =  6»'3  8  9' 3  lOVs  12  U'/s  16  IS'/s  21'/3  24  28  32  36  40 
Die  Skala,  die  mit  /)i  =  5  beginnt.  nennen  wir  die  Parallaxenskala  5  usw. 
Die  Skala  6  von  20  cm  Lange  entspricht  2  mm  der  Parallaxenskala  des  Kom- 
parators;  001  mm  der  Komparatorskala  erscheint  also  in  der  Skala  G  in 
hundertfacher  VergrôBerung,  d.  h.  in  der  Lange  von  1  mm.  Daraus  erkennt 
man,  daû  die  Abstandstafel  sehr  genaue  Arbeit  ermoglieht. 

Der  Hauptbestandteil  der  Abstandstafel  ist  das  Quadrat  mit  dem  Rayon- 
system  (Fig.  2).  Unterhalb  des  Quadrates  befindet  sich  eine  Fiihrungsleiste  L,,, 
auf  der  man  mittels  zweier  Zapfen  bequem  die  gerade  ertorderliche  Par- 
allaxenskala befestigen  kann.    An  der    Fiihrungsleiste  gleitet   cin  J-fôrmiges 
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Lineal  L,  dessen  Schaft  die  c-Skala  trâgt.  Dièse  Skala  muB  fur  jedes  Platten- 
paar  besonders  gemacht  werden.  Man  findet  auf  der  Tafel  einen  Punkt  n, 
indem  man  die  FuBmarke  des  T-Lineals  auf  die  Parallaxe  j>  des  gesuchten 
Objektpunktes  N  einstellt,  iind  den  Skalenpunkt  a-  der  :-Skala  cder  Ab- 
szissenskala  auf  der  Tafel  notiert.  Wenn  dieser  Punkt  n  auf  den  Rayon  273 
fâllt,  dann  wird  der  richtige  Abstand  u  durch  den  Skalenstrich  273  der 
entsprechenden  Abstandskala  gewiesen.  Dièse  Abstandskaien  sollen  nun  be- 
sprochen  werden. 

Auf  dem  Zeichenblatte  ist  parallel  zur  Basis  JS(Fig.3)  der  Aufstellung  eine 
Fiihrungsleiste  io  befestigt,  an  der  ein  X-fôrmiges  Lineal  L  gleiten  kann. 
Der  Schaft  dièses  Lineals  trâgt  wenigstens  zwei  Skalen.  Der  NuUpunkt  jeder 
Pkala  fâllt  in  die  Standlinie  B.  Den  Skalenpunkt,  der  dem  Rayon  200  ent- 
spricht,  nennen  wir  den  Hauptpunkt  der  Skala,  und  wie  man  fur  eine  be- 
stimmte  Parallaxenskala  den  Hauptpunkt  der  entsprechenden  Abstandskala 
bestimmt,  das  ist  schon  besprochen  worden.  Die  Rayonnummern  gehen  von 
einem  niedersten  Wert  t^  bis  au  einem  hôchsten  Wert  ^j,  je  nach  den  Dimen- 
sionen  der  Tafel.  Eine  Abstandskala  setzt  man  vom  Hauptpunkte  aus  nach 
unten  und  oben  nur  bis  zu  Werten  t^  und  tç,  fort,  da  nur  dièses  lutervall 
gebraucht  wird.  So  kommt  es,  daB  man  auf  dasselbe  Lineal  L  mehrere  Ab- 
standskaien, so  etwa  entsprechend  den  Parallaxenskalen  6,  12,  24  erhâlt. 
Jeder  Parallaxenskala  entspricht  eine  Abstandskala,  die  aber  nur  fur  das 
eine  vorliegende  Plattenpaar  giiltig  ist. 

Die  Abstandstafel  hat  den  Zweck,  die  unangenehmen,  nicht-homogenen 
Reziprokenskalen  entbehrlich  zu  machen. 


Herstellung  von  Skalen. 

Von  Prof.  Karl  Fuchs  iu  Pre2burg. 

In  der  Photogrammetrie  wie  auch  in  anderen  Zweigen  der  Technik 
braucht  man  oft  Skalen  von  den  verschiedensten  Schrittwerten  mit  grôBeren 
oder  kleineren  Anspriichen  an  die  Genauigkeit.  Es  sollen  verschiedene  Ver- 
fahren  beschiùeben  werden,  nach  denen  man  solche  Skalen  herstellen  kann. 
Es  soll  angenommen  sein,  daU  die  Schrittwerte  der  Skalen  im  allgemeinen 
nicht  weniger  als  1  mm  und  nicht  mehr  als  2  mm  betrâgt. 

1.  Fur  die  Herstellung  von  Hilfsskalen  oder  Interimsskalen,  die  nicht 
sonderlichgenau  zu  sein  brauchen,  ist  die Konvorgenten tafel  (Fig. l)geeignet. 
Von  einem  Konvergenzpunkt  0  aus  sind  divergente  Strahlen  gezogen,  die 
symmetrisch  zum  Mittelpunkt  J/  liegen.  Jede  Normale  A'  des  Mittelstrahles 
erscheint  dann  als  homogène  Skala,  wenn  die  Normale  A',,,  der  entsprechend 
die  Strahlen  gczeichnet  sind,  eine  homogène  Skala  ist.  Die  giinstigsten 
Schnitte  erhalten  die  Normalen  in  der  Nàhe  des  Mittelstrahles. 

Da  man  nicht  solten  auch  30  nn  lango  Skalen  brniicht,  so  wird  eine 
voll.slândige  KonveigcntiMitufel  unhandlich.    Mail  denkt  sich  daher  die  Tafel 
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in  fùnf  oder  zehn  Streifen  zerlegt;    in  Wirklichkeit  macht  man  aber  ûber- 
einandergreifende  Streifen,  wie  in  / — î'  angedeutet  ist. 

Wenn  man  eine  Skala  von  bestimmter  Schrittweite  herstellen  will,  dann 
legt  man  einen  Papierstreifen  entsprechend  auf  die  Tafel.  Der  Rand  des 
Papierstreifens  entspricht  einer  Normalen  X  und  man  kann  die  Schnittpunkte 
aus  freiei'  Hand  auf  dem  Papier  markieren.  Man  kann  so  jede  beliebige  Skala 
unmittelbar  der  Tafel  entnelimen,  wenn  die  engste  Normale  i\',  ebva  eine 
Schrittweite  von  1  mm,  die  weiteste  Normale  A'j  aber  eine  doppelt  so  groCe 
Schrittweite  zeigt,    da  man  ja  auch  jeden  zweiten   oder  jeden  dritten  Stralil 


Fig.  1. 


beniitzen  kann.  Von  der  Verwendung  solcher  improvisierten  Skalen  soll  noch 
gesprochen  werden. 

2.  Im  allgemeinen  gewinnt  man  eine  gewiinschte  Skala.  indem  man  eine 
gegebene  Skala  von  grôBerer  Schrittweite  auf  eine  Gerade  projiziert.  Ein 
Projizierapparat   soll   beschrieben  werden,   und   zwar   zunâchst  schematisch. 

Es  sei  eine  Skala  So  (Fig-  2)  von  einer  Schrittweite  s„  von  etwa  2  niwi 
gegeben  und  man  will  aus  ihr  eine  Skala  ^'  von  einer  anderen  kleineren 
Schrittweite  s: 

s  =  «0  cos  a 
ableiten.    Wenn    man    in  diesem  Falle  die  Gerade  S   einen  Winkel  a  mit  S^ 
bilden  lâlit,    dann    hat   man    den  Vorteil,    daQ  die  projizierendeu  Strahlen  r 
senkrecht  auf  S  stehen,  was  gute  Schnitte  gibt. 
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Technisch  kann  man  den  Gedanken  so  ausfûhren  (Fig.  3).  An  Stelle  der 
Skala  «So  bat  man  ein  Lineal  L^,  das  âhnlich  einer  Sage  Kerben  von  2  mm 
Schrittweite  hat.    Lângs  dièses  Lineals  kann  ein  Schlitten  L  gleiten,  der  an 


.••■-i 


einem  Ende  einen  Zahn  z  bat.  Man  kann  also  den  Schlitten  sehr  leicbt  uud 
genau  um  Schritte  von  2  mm  Liinge  vorbringen. 

An  den  Schlitten  ist  mittols  eincs  Zapfens  a  ein  Lineal  .1  angelenkt, 
dessen  Kante  die  projizierenden  Strahlen  ?•  vertritt.  Die  Gelenkverbinduug 
wird    Hohr   sicher,    wonii    man    die    Schlittcnbuehl,    die    den   Zapfen  <i    trfigt, 
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tellerformig  macht,  so  daB  die  Scheibe  A^  des  Lineals  A  nur  dem  Hande 
des  Teliers  aufliegt  und  mittels  eines  Schraubonkopfes  K  fixiert  werden  kann. 
Eine  Gradeiateilung  am  Schlittenteller  macht  es  môglich,  den  Arm  A  auf 
einen  bestimmten  Winkel  a  angenâhert  einzustellen.  So  oft  man  den  Schlitten 
um  einen  Zahn,  d.  h.  um  die  Strecke  s„  vortrâgt,  wird  die  Kante  des  Armes  A 
um  eine  Strecke  «  =  »o  cos  a  vorgetragen  und  man  kann  die  Skala  <S'  sehr 
bequem  mit  normalen  Schnitten  zeichnen.  Wenn  die  Kerben  des  fixen 
Lineales  Z,  auf  0  01  mm  genau  sind,  dann  wird  die  Skala  ^  fast  ebenso 
genau  ausfallen. 

Nur  die  erste  angenâherte 
Einstellung  des  Armes  A  erfolgt 
auf  Grund  des  Winkels  a.  Die 
genauere  Einstellung  erfolgt  so, 
daB  man  auf  der  Geraden  >S 
etwa  die  Skalenpunkte  0  und  100 
markiert  und  den  Arm  diesen 
Endmarken  entsprechend  ein- 
stellt. 

3.  Beliebig  genaue  Skalen 
kann  man  mit  dem  Auftrage- 
kreuz  herstellen.  Dièses  Kreuz 
besteht  aus  der  fixen  Bahn  Bf^ 
und  der  beweglichen  Brucke  B. 
Die  Bahn  ist  ein  Lineal  von  20 
bis  30  cm  Lange  und  etwa  3  bis 
4  cm  Breite.  Die  Oberseite  der 
Bahn  ist  etwas  schrâg  gerieft, 
so  daB  sie  an  eine  abgeroUte 
Schraubenmutter  von  genau 
1  mm  Ganghôhe  erinnert.  Die 
Briicke  B  wird  quer  ùber  die 
Bahn  gelegt  und  ist  den  Bahn- 
riefen  entsprechend  an  ihrer 
Unterseite  ebenfalls  gerieft.  Die 

Schiefe  der  Riefen  hat  zur  Folge,  daB  eine  groBe  Verschiebung  h  der  Briicke 
(in  der  Querrichtung  der  Bahn)  eine  kleine  Vorriickung  ../ 1  der  Brûcke  (in 
der  Làngsrichtung  der  Bahn)  zur  Folge  hat.  Eine  Vorriickung  J  b  =  1  vim 
soU  eine  Verschiebung  der  Briicke  um  6^  =  20  mm  erfordern.  Wir  nennen 
dièse  Verschiebung  b^  die  Spanne  der  Briicke  und  teileu  sie  in  zehn  Teile 
ein.  Jeder  2  //(;/;  lange  Schritt  dieser  Briicken skala  entspricht  also  einem 
Vortrag  der  Brucke  um  J  I  =  0-\  mm. 

Die  Brucke  ist  an  ihrer  Unterseite  nicht  der  ganzen  Lange  nach  ge- 
rieft. Weil  die  Briickeuskala  doch  dem  Zeichen papier  aufliegen  muB,  ist  das 
rechte  Ende  der  Briicke,  der  Kopf,  so  dick,  daB  er  dem  Papier  aufliegt.  Das  hat 
zur  Folge,  daB  man  die  Briicke  nur  soweit  nach  links  verschiebeu  kann,  bis  der 
Kopf  uiiten  an  die  Balin  anstoBt.  Dann  ist  die  Briicke  in  ihrer  Nnllstellung. 
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Es  sei  unsere  Absicht,  auf  einer  Geraden  G,  die  irgendwo  auf  dem 
Zeichenblatt  gegeben  ist,  von  einem  gegebenen  Punkt  po  aus  eine  Strecke  /, 
etwa  Z=  143-27,  aufzutragen.  Man  bringt  daiin  die  Briicke  in  die  Nullstellung 
und  legt  die  Bahn  B^  parallel  zur  Geraden  G  auf  das  Papier,  und  zwar  in 
einem  solchen  Abstand,  daU  derNullpunkt  der  Brûckenskala  auf  die  Gerade  ti', 
speziell  auf  den  Punkt  Pq  fâllt. 

Nachdem  man  so  das  Kreuz  in  die  Nullstellung  gebracht  hat.  verlegt 
man  die  Briicke  um  143  Zâhne,  also  um  143  mm  nach  oben  und  verschiebt 
sie  in  der  Querrichtung  so,  daB  der  Teilpunkt  2  7  ihrer  Skala  auf  die  Ge- 
rade G  zu  liegen  kommt.  Dann  hat  die  Briickenkante  den  gewûnschten  Ab- 
stand Z=  14327  Him  von  der  Grundstellung  und  man  kann  auf  G  den  Punkt/» 
markieren. 

Wenn  man  nicht  eine  einzelne  Lange  if,  sondern  eine  Skala  mit  der 
Schrittweite  s  auf  G  auftragen  will,  dann  verwickelt  sich  das  Verfahren.  In 
den  nfieiBten  Fàllen  liegt  s  zwischen  1  mm  und  2  mm,  so  daû  man  setzeu 
kann 

s  =  1  ^-  A 

Es  soll  das  Beispiel  behandelt  werden,  daB  6=  13728  mm  ist.  Dann  gilt  in 
Millimetern 

;.  =  0-3728 

und  100  Schritte  dieser  Skala  baben  die  Lange  von  100  s  =  13728  mw.  Wenn 
man  auf  G  den  «-ten  Skalenstrich  markieren  will,  dann  muB  man  die  Briicke  H 
aus  der  Nullstellung  um  die  Strecke  ns: 

ns  =  n  -\-  n  }. 

vortragen.  DasVortragen  der  Briicke  um  w  Millimeter  ist  einfach:  Man  trâgt 
sie  um  n  Zàhne  vor.  Es  gilt  nun  ein  einfaches  Verfahren  anzugeben,  wie  man 
einfach  den  Zuwachs  }.,.  : 

/.„  =  n }. 

fur  Ji=  1,  2  .  . .  bestimmen  kann. 

Zunâchstmacht  man  sich  eine  Hilfsskala  (Fig.  6)  von  der  Schrittweite  A; 
man  kann  sich  dièse  Hilfsskala  /f,  geniigend  genau  mitlels  der  Konvergenten- 
tafel  machen.  Wenn  man  dièse  A-Skala  an  eine  Millimeterskala  H^  anlegt, 


'  li.^.-    ■  H. 

,L,,',,J,,,i. 


o 


' |""I" 

5-       '        S- 


H 


Fig.   5. 

so  daB  die  Nullpunkte  beider  Skalen  zusammenfallen,  dann  fâllt  jeder  A- 
Strich  in  irgend  einen  Zentimeter  der  Skala  //„,  und  so  môge  der  «-te  A- 
Strich  im  entsprechenden  Zentimeter  der  Skala  //„  auf  2  74  mm  zeigen.  Dann 
wissen  wir,  daB  wir  bei  der  Markierung  des  n-ten  Skalenstriches  die  Brûcken- 
skala auf  b  =  2  74  stelien  raiissen,  d  h  wir  miissen  die  Briicke  so  nach  rechts 
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verschieben,  daB  ihr  Skalenpunkt  274  auf  die  Gerade  G  fâllt.  So  kônnen 
wir  auf  Grund  der  Skala  //,  und  der  anliegenden  Skala  i/o  nacheinander 
auf  G  die  Skalenstriche  1,2,...  auftragen.  Um  wieviel  Zâhne  wir  jedesmal 
die  Briicke  vorzutragen  haben,  das  brauchen  wir  nicht  zu  berechnen,  denn 
das  sehen  wir  ja  unmittelbar  beim  Markieren  der  Skalenstriche  auf  G. 

In  unserem  Beispiele  ).  =  0'3728  ergeben  sich  fur  die  Vielfachen  ).„  =  n  A 
die  folgenden  Zahlenwerte: 

7.1=  ^2  =  Ay  =  Ajo  =  ,  V 

0-3728  07456    .   .   .   3-3552  37-28  ' 

Die  ganzen  Millimeter  von  A„  kiimmern  uns  nicht,  denn  Vortrâge  um  ganze 
Millimeter  werden  nicht  durch  Verschiebung  der  Skala  nach  rechts,  sondern 
durch  Vorsetzen  der  Briicke  um  ganze  Zâhne  erzielt.  Es  ergeben  sich  also 
aus  der  Zahlenreihe  (1)  die  folgenden  Brûckenverschiebungen  b  fiir  die  ein- 
zelnen  Skalenstriche: 

èj  =  62  =  6,  =  610  = 

3-73  7  46    .    .   .    3-55  7-28 

Nach  diesen  Angaben  konnen  wir  die  zehn  ersten  Skalenstriche  auf  G 
markieren. 

Jetzt  mûssen  wir  scheinbar  vom  Gedankengang  abspringen.  Wir  stellen 
uns  die  Aufgabe,  auf  der  Geraden  G  nur  jeden  zehn'ten  Skalenstrich,  also 
die  Striche  10,  20,  30  .  .  .  zu  zeichnen.  Daun  mûssen  wir  entsprechend  die 
Vortrâge  A  berechnen.  Im  AnschluB  an  (1)  ergibt  sich: 

Aïo  =  Aoii  .  .  .  AiQo  =  ,  . 

3-728  6-45f)  3728  ^  ' 

Da  fiir  die  Briickenwege  6  nur  die  Dezimalen  der  A  gelten,  so  ergeben 
sich  die  folgenden  entsprechenden  Briickenwege: 

"10  =  Ojo  =    •    •    •    "100  =  /.\ 

7-28  4-56  2-80  ^ 

Auch  dièse  zehn  Briickenwege  bestimmen  wir  am  bequemsten  nicht 
durch  Rechnung,  sondern  mittels  einer  Hilfsskala  U^  von  der  Schrittweite 
?),o^7-28mm  und  einer  angelegten  Millimeterskala  i/o-  Die  Skala  i/a  stellen 
wir  wieder  mittels  der  Konvergententafel  geniigend  genau  her.  Weon  die  Null- 
striche  der  beiden  Skalen  H.,  und  Hq  zusammenfallen,  dann  miOt  der  zweite 
Strich  von//,  laut  (4)  auf  4  56  mm  im  entsprechenden  Zentimeter  von  i/o  usw. 
Wir  haben  frûher  auf  G  die  Skalenstriche  1,  2,  ...  10  markiert.  Es  gilt 
nun  fortzufahren  und  die  Skalenstriche  11,  12,  13,  ...  20  zu  markieren.  Fiir 
die  entsprechenden  Brûckenwege  ^u  6,2  ..  .  brauchen  wir  keine  neue 
Hilfsskala.  Es  gilt  offenbar  beispielsweise 

Uementsprechend  brauchen  wir  nur  die  alte  Hilfsskala  H^  um  eine 
Strecke  6,„  =  7-28  nach  rechts  zu  verschieben,  so  daB  ihr  NuUpunkt 
auf  den  Punkt  728  der  //«-Skala  fâllt.  Wenn  das  geschehen  ist,  dann  weisen 
uns  die  Striche  vou  i/,  nicht  mehr  die  Werte  6,,  6j  .  .  . ,  sondern  die  Wei'te 
6„  6,2  ..  . 
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Ganz  Shnlich  verfahren  wir,  wenn  wir  auf  G  die  Skalenpunkte  21,  22, . . .  30 
markieren  wollen.  Wir  stellen  den  Nullpunkt  der  Skala  H^  laut  (4)  auf 
i3jz=4'66  ein,  und  dann  weisen  uns  die  Striche  von  i?,  unmittelbar  die 
Brûckenwege  h^i  ^a  •  ■  ■  usw. 

Auf  dièse  Weise  kônnen  wir  ohne  besondere  Sorgfalt  dennoch  sehr 
genaue  Skalen  auf  G  gewinnen.  Das  Vorbringen  der  Briicke  um  ganze  Milli- 
meter  erfordert  gar  keine  besondere  Sorgfalt,  da  die  Briicke  ja  von  selbst 
in  die  Zâhne  (Riefen)  der  Bahn  einschnappt;  ein  Fehier  z/6  des  Briicken- 
weges  aber  erscheint  auf  der  Skala  auf  G  zwanzigmal  kleiner.  Wenn  wir 
die  Spanne  der  Briicke  nicht  20,  sondern  30  mm  lang  machen,  dann  iiber- 
trâgt  sich  auf  G  nur  der  dreiBigste  Teil  eines  Fehlers  jJh. 

Das  bisher  Gesagte  gilt  fiir  die  ersten  lOO  Skalenstriche  auf  G.  Wenn 
man  die  Skala  weiterfiihren  und  auch  ein  zweites  oder  drittes  Hundert  von 
Strichen  markieren  will,  dann  verfâhrt  man  folgendermaBen.  Es  gilt  bei- 
spielsweise: 

Ol30  =  "100  "T  "30- 

Dementsprechend  verschiebt  man  die  Skala  //,  um  6ioo  =  2  80  nach 
rechts,  so  daB  die  Striche  0,  1,  2  .  .  .  der  Skala  //o  nunmehr  die  Werte: 

OlOO  "110  "120    •    •    •     "SOO 

weisen.  Ferner  gilt  beispielsweise: 

"103  =  "lOO  ~t"  "3- 

Daraus  ersieht  man,  daB  man  zunàchst  die  Skala  //j  um  Ùiq^  verschieben 
muB,  um  die  Werte 

«loi  Oio2    •     •    •    OllO 

zu  erhalten.  In  âhnlicher  Weise  findet  man  die  Briickenwege  b  auch  fur  das 
dritte  Hundert  von  Teilstrichen  usw.  Man  kann  sich  auch  eine  Hilfskala  //j 
bilden,  deren  Striche  die  Werte 

''lOO  "JOO  "300    •    •    •    "lOOO 

weisen. 

Das  Auftragkreuz  kann  man  sehr  gut  auch  als  LângenmeBinstrument 
verwenden  und  man  kann  es  zu  einer  Schublehre  umformen. 

Mitunter  ergeben  sich  Vorteile,  wenn  man  nicht  mit  positiven,  sondern 
mit  negativen  Briickenwegen  — 1>  arbeitet.  Auch  bringt  es  Vorteile,  wenn 
die  Ganghôhe  der  Riefen  der  Bahn  nicht  1  mm,  sondern  l'ô  mvi  betriigt.  Mit 
solchen  Varianten  verhâlt  es  sich  aber  wie  mit  manchen  Rechenvorteilen: 
man  lobt  sie,  wendet  sie  aber  nicht  an. 

Im  Mittelstreifen  der  Bahn  kann  man  die  Riefen  wegschleifen  und  dort 
eine  Millimeterskala  auftragen,  um  die  Briicke  leichter  richtig  auflegen  zu 
kônnen. 
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Ùber  die  Herstellung  von  Schichtenpianen  aus  stereophoto- 

grammetrischen    Aufnahmen    auf    Grund    vertikaier    Profile 

gleicher  Parallaxe. 

Von   Dr.  Hans  Dock,  Professer   an    der  Hôheren  Forstlehranstalt  in  Mâhrisch-WeiCkirchen. 

I.  Allgemeines. 

Wenn  nian  auf  das  Zeichenbrett  Z  des  Stereokomparators  (Fig.  1)  ein 
Blatt  Papier  auflegt,  die  MeBmarke  der  Reihe  nach  auf  Parallaxen  einstellt,  die 
in  bestimmten  Intervallen  abgestuft  sind  und  sodann  bloB  durch  Betâtigung 
der  Seiten-  und  Hohenverschiebung  die  Gelândeoberflàche  im  Bildfelde  des 
Stereokomparators  befâhrt,  so  zeichnet  der  Zeichenstift  *S'  ein  zentralperspek- 
tivisches  Bild  der  Verschneidungskurven  zwischen  den  vertikalen  (Profil-) 
Ebenen  gleicher  Parallaxe  und  der  Gelândeoberflàche.  Weil  jede  dieser  Kurven 
beim  Normalfalle  in  einer  vertikalen  Ebene  gleicher  Parallaxe,  also  gleicher 
Normalentfernung,  liegt,  so  kônnen  wir  sie  kurz  als  „Kurve  gleicher  Ent- 
fernung"  bezeichnen. 


JederKurve  entspricht  eine  Parallaxe:  (i  und  eine  Eutfernung:  K 


B.t 


Beginnen  wir  mit  eiuer  beliebigen,  zum  Beispiele  môglichst  naheu  Ent- 

Ji  f 
fernung:   Ei  so  ist:    £',  =  • 

*i 

Die  niichsten  Kurven  liegeu  in  immer  weitor  zuriicktretendeu,  paralleleu 

Vertikalebenen. 

Es  entspricht  der 

7* 
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B  f 

Kurve   1 die  Entfernung:   E,  = — ^ 

^1 

B  f 
Kurve  2 die  Entfernung:   E^^ — ~ 


B  f 

Kurve  n die  Entfernung:   E„  =  — ^  . 

('„ 

Zur  konstruktiven  Verwertung  des  Kurvenblattes  ist  es  unerlâBlich, 
daB  das  photogrammetrische  Achsenkreuz  darauf  ersichtlich  ist. 

Die  Vertikallinie  entsteht  durch  Einstellung  der  MeBmarke  auf  die 
obère  oder  untere  Lochmarke  des  linken  Bildes  und  Verschiebung  des 
Zeichenstiftes  S  durch  Antrieb    der  .Hôhenverschiebung"   (Hôhenschraube). 

Die  Horizontallinie  entsteht  durch  Einstellung  der  MeBmarke  auf  die 
,Horizontmarke"  (am  linken  Bildrande)  und  Verschiebung  des'Zeichenstiftes  <b' 
durch  Antrieb  der  „Seitenverschiebung". 

Das  Ergebnis  der  angedeuteten  Arbeit  ist  ein  Kurvenblatt  in  der 
GrôBe  der  auswertbaren  Bildflâche  des  linken  Bildes,  das  mit  dem  Achsen- 
kreuz versehen  ist.  Zu  jeder  Kurve  wurde  der  zugehôrige  Parallaxenwert 
hinzugesetzt  (Fig.  2). 

II.  Auswertung  des  Kurvenblattes. 

1.  Transformierte  Kurven. 

Wir  denken  uns  das  Kurvenblatt  so  auf  die  Zeichenebene  (Tisch  oder 
Zeichenbrett)  aufgelegt,  daB  die  „Vertikallinie"  des  Achsenkreuzes  in  die 
Hauptachse  zu  liegen  kommt  und  der  Abstand  des  Kreuzungspunktes  des 
photogrammetrischen  Achsenkreuzes  vom  Drehpole  des  Schwenklineals 
gleich  der  Brennweite:  /  ist. 

Wir  zeichnen  sodann  die  „Ebenen"  gleicher  Parallaxe.  Dadurch  ent- 
steht eine  Schar  von  Parallelen,  deren  Abstânde  mit  zunehmender  Ent- 
fernung (Raumtiefe)  bekanntlich  zunehmen. 

Wenn  wir  uns  das  Kurvenblatt  aus  der  Zeichenebene  um  seine  Hori- 
zontallinie bis  zur  Vertikalstelluug  emporgekippt  denken,  so  kùnnen  wir 
uns  leicht  die  Projektion  jeder  Kui've  auf  die  zugeordnete  Ebene  gleicher 
Parallaxe  vorstellen. 

Durch  dièse  Projektion  erfâhrt  jede  Kurve  eine  CîrùBeniinderung  ini 
Verhaltnisse  der  Entfernung  zur  Brennweite. 

Es  vergrôBert  sich  dahor  die 

Kurve  1 im  Verhaltnisse:      ,'    oder 

/  «. 

K  B 

Kurve  2 iœ  Verhaltnisse:        "^    oder 


Kurve  ji ini   Verhiillnis.se:       "    oder 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOORAMMETRIE  97 

Wir   kônnten   also   z.  B.  mit  Hilfe  eines  Pantographen  an  den  Kurven 
des  Kurvenblattes  in  der  angedeuteten  Weise  GrôlJenânderungen  vornehmen. 


Es  gelànge  dann  durch  kulissenartige  Anordnung  der  aus  Karton  aus- 
geschnittenen  Profile  in  ihren  Ebenen  gleicher  Parallaxe  das  Profilgerippe 
lûr  ein  râumliches  Modell  des  Gelândes  herzustellen  '). 

')  Neue  stereoBkopische  Methodcn  und  Apparate  von  Dr.  C.  PuKrich,  Jena.  Berlin. 
Springer  1912,  S.  38. 
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Da  die  VergrôBerungszahlen  die  Basis,  deren  MaBstabgrôBe  das  Ver- 
jûngûngsverhaltnis  des  Planes  bestinimt,  enthalten,  so  erschiene  das  Gelânde- 
modell  in  einem  bestimmten  MaGstabe  dargestellt. 

Wir  kônnen  weitergehen  und  ein  Profil  nach  dem  anderen  durch  hori- 
zontale Parallèle  schneiden.  Wir  brauchen  bloB  die  Abstânde  der  Parallelen 
untereinander  gleich  und  in  der  GrôBe  des  gewunschten  Schichtenkurven- 
abstandes  zu  wâhlen.  Dann  stellen  die  Schnittpunkte  der  Parallelen,  deren 
Abstânde  fiir  aile  Raumtiefen  gleich  bleiben,  mit  den  die  Gelândeoberfliiche 
vorstellenden  Kurven  dieDurchstoBpunkte  der  Schichtenkurven  vor.  Wir  fâllen 
dièse  Punkte  auf  den  ..Horizont"  eines  jeden  Profils,  der  in  der  Zeichen- 
ebene  liegend  gedacht  wird.  Verbinden  wir  nun  Punkte  gleicher  Hôhe,  die  auf 
verschiedenen  Geraden  gleicher  Parallaxe  liegen,  sinngemâB  miteinander,  so 
entsteht  die  Horizontalprojektion  der  Schichtenkurven,  also  ein  Schichtenplan. 

Der  geschilderte  Weg  ist  nicht  ohneweiters  fiir  konstruktive  Zwecke 
gangbar.  Das  Ziel,  einen  Schichtenplan  abzuleiten,  ist  nur  auf  dem  Umwege 
einer  miihsamen  Transformation  jeder  einzelnen  Kurve  erreichbar.  Aile 
transformierten  Kurven  miissen  sodann  wieder  auf  einem  Blatte  gesammelt 
werden,  wodurch  ein  zweites  Kurvenblatt  entsteht. 

Die  weitere  Arbeit  wâre  allerdiogs  sehr  einfach  und  hâtte  zu  umfassen: 

1.  Schnitt  der  transformierten,  nunmehr  parallelperspektivisch  darge- 
stellten  Kurven  gleicher  Entfernung  durch  âquidistante  Parallèle,  deren 
gegenseitiger  Abstand    dem    gewâhlten   Schichtenkurvenabstande    entspricht. 

2.  Fâllung  der  entstehenden  Schnittpunkte  auf  die  zugeordneten  Ge- 
raden gleicher  Parallaxe. 

3.  Verbindung  der  Punkte  gleicher  Hôhe,  wodurch  ein  Schichtenplan 
zustandekommt. 

2.  Unverânderte  Kurven. 

Wir  wollen  versuchon,  uns  mit  der  zentralperspektivischen  Darstellung 
der  Kurven  gleicher  Entfernung,  die  auf  dem  Zeichenbrettchen  des  Stereo- 
komparators  entsteht,  abzufiudon.  In  diesem  Falle  miissen  wir  jede  Kurve  durch 
zum  Horizonte  parallèle  Gerade  schneiden,  deren  Abstânde  fiir  eine  und  dieselbe 
Kurve  gleich  bleiben,  fiir  verschiedone  Kurven  jedoch  einen  mit  wachsender 
Raumtiefe  abnehmenden  Wert    besitzen,  der    bei  E  =  ce    auf  0  degeneriert. 

Denken  wir  uns  z.  B.  das  auf  die  Ebene  gleicher  Parallaxe  (Hbene  1) 
projizierte  Profil  durch  wagrechte  Schnitte  vom  Abstânde  J  h  in  Schichten 
zerlegt,  so  erkennen  wir  die  Beziehung: 

Daher:  ^ //        ^'/'     „ 


jk'^^i!' 


«M. 
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Daraus  lassen  sich  die  Werte  von  Jh'  fur  jede  Kurve  rechnen. 

Verbinden  wir  die  Schnittpunkte  sinngemàB  miteinander,  so  ergibt  sich 
auf  dem  Kurvenblatte  eine  zentralperspektivische  Darstellung  der 
Schichtenkurven. 

Die  perspektivisch  dargestellten  Schichtenkurven  (Taf.  I,  Fig.  3)  kônnen 
wir  auf  das  Papierpositiv  des  linken  Bildea  ûbertragen;  wir  verfiigen  dann 
liber  eine  âhnliche  Darstellung  der  Schichtenkurven  auf  dem  Bilde,  wie  sie  auf 
automatischem  Wege  bei  der  Arbeit  am  Stereoautographen  als  Nebenprodukt 
zustandekommt.  (Taf.  I,  Fig.  4.) 

Es  ist  selbstverstândlich  môglich,  durch  Umkehrung  des  Vorganges 
aus  der  perspektivischen  Darstellung  der  Schichtenkurven  die  perspektivische 
Darstellung  der  Profile  auf  dem  linken  Bilde,  sowie  die  wahre  Grôûe  der 
Profile  abzuleiten.  Doch  ist  dièse  Tatsache  ohne  Intéresse. 

Gelânge  es,  die  oben  angedeutete  Idée  der  Ableitung  eines  Schichten- 
planes  aus  dem  Urbilde  der  Kurven  gleicher  Parallaxe  konstruktiv  verwert- 
bar  zu  machen,    so  sprâchen  folgende  Umstânde  zugunsten    des  Verfahrens: 

1.  Die  Arbeit  am  Komparator  ist  -wesentlich  vereinfacht  (automatisiert) 
und  von  der  Erhebung  numerischer  Daten  befreit. 

2.  Sie  erfordert  auBer  dem  ohnedies  vorhandenen  Zeichenbrettchen  des 
Komparators  keine  besonderen  Einrichtungen. 

3.  Gleichzeitig  mit  der  Konstruktion  des  Schichtenplanes  entsteht  eine 
perspektivische  Darstellung  der  Schichtenkurven. 

Demgegeniiber  haben  wir  mit  folgenden  weniger  vorteilhaften  Tat- 
sachen  zu  rechnen: 

1.  Die  Darstellung  der  Kurven  gleicher  Parallaxe  erfoigt  auf  einem  kleinen 
Formate  (Plattenformat:  9      12  cm  oder  16:    18  cm). 

2.  Man  arbeitet  daher  bei  der  Konstruktion  des  Schichtenplanes  ,aus 
dem  Kleinen  ins  Grolie". 

Diesen  letzten  Umstand  kônnen  wir  jedoch  hinsichtlich  seines  schâdlichen 
Einflusses  namhaft  einschrânken,  wenn  wir  vom  Kurvenblatte  eine  genaue 
zwei-  oder  dreifache  VergrôBerung  (auf  photographischem  Wege)  herstellen 
lassen.  Dann  arbeiten  wir  nicht  mehr  ,aus  dem  Kleinen  ins  GroBe",  sondern 
vielmehr  umgekehrt  .aus  dem  GroBen  ins  Kleine",  was  einer  relativen 
Genauigkeitssteigerung  gleichkommt. 

Die  VergrôBerung  des  Kurvenblattes  bildet  keineswegs  in  diesem  MaBe 
eine  Quelle  der  Ungenauigkeit,  als  dies  bei  Verwendung  des  kleineren  Ur- 
bildes  der  Fall  wâre.  Bei  den  bisherigen  Versuchen  hat  sich  eine  zweifache 
VergrôBerung  des  Kurvenblattes  als  zweckmâBig  erwiesen;  doch  halten  wir 
dafiir,  daB  man  bis  zu  dreifacher  VergrôBerung  gehen  kann. 

Die  auf  Taf.  II,  Fig.  5  ersichtliche  Anorduung  des  Kurvenblattes  auf  der 
Zeichenebene  sowie  die  Verwendung  des  doppelarmigen  Schwenklineals  haben 
sieh  als  zweckmâBig  erwiesen.  Cber  die  drehbare  Hôbenschichtenteilang  ist 
mit  Bezug  auf  Fig.  0  folgendes  zu  bemerken. 

Das  Teilungsintervall  der  Hôhenschichtenteilung  entspricht  dem 
Schichtenkurvenabstande.  Fiir  die  erste  Kurve  von  der  Parallaxe  n,  gilt 
Jhi  (wobei  Jh  fiir  1  :  2000  und  10"  Kurvenabstand  6°""  betrâgt). 
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Daher  gelten  allgemein: 


Fig.  6. 

Die  VerkûrzuDg  der  Telle  nimmt  also  im  Verhâltuisse: 

.-J  hn  Oj 

^  ,     =--     =  cos  «« 


cog  «„    zu. 
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Die  fur  die  Parallaxe:  a,  konstruierte  Teilung  (auf  einem  Streifen  Paus- 
papier)  niuB  also  um  die  Winkel  «».  «:t  ■  •  •  ('n  gedrolit  werdeu,  damit  die  Pro- 
jektion  der  Hôhenschichten  auf  die  Vertikallinio  des  Kurvenblattes  den 
Werten  zJ  h^,  J  k^...  J  h„   entspricht. 

Die  Winkel  «  trâgt  man  mit  einem  Transporteur  auf  und  fertigt  hier- 
auf  in  der  auf  Taf.  II,  Fig.  5  ersichtlichen  Weise  die  Teilung  an. 

Will  man  nun  z.  B.  die  Kurve  der  Parallaxe  Oij  mit  den  Hôhenschichten 
zum  Schnitt  bringen,  so  hat  man  die  drehbare  Hôhenschichtenteilung  auf 
12  einzustellen  und  hierauf  die  Kurve  durch  zum  Bildhorizonte  parallèle  Ge- 
rade,  welche  die  Teilungspunkte  der  Hôhenschichtenteilung  enthalten,  zu 
schneiden. 

Als  Drehpunkt  der  Hôhenschichtenteilung  gilt  selbstverstândlich  jener 
Punkt  der  Teilung,  welcher  der  iy-Hôhe  der  linken  Station  (Objektivhôhe) 
entspricht. 

Die  Auswertung  einer  stereophotogrammetrischen  Aufnahme  nach  der 
von  uns  betrachteten  Méthode  umfaBt  daher  folgende  Arbeiten  : 

1.  Berechnung  der  Entfernungen  der  Ebenen  gleicher  Parallaxe,  Auf- 
tragung  derselben  auf  dem  Zeichentische  und  Feststellung  des  Drehpunktes 
des  Schwenklineals. 

2.  Aufkleben  des  H-facli  vergrôBerten  Kurvenblattes  im  Abstande  n.f 
links  vom  Drehpunkte  des  Schwenklineals  (bei  entsprechenden  GrôBen- 
verhâltnissen  allenfalls  auch  rechts  vom  Drehpunkte). 

3.  Berechnung  des  Schichtenkurvenabstandes  fiir  die  erste  Ebene 
gleicher  Parallaxe. 

4.  Berechnung  der  Winkelwerte  fiir  die  Drehung  der  Hôhenschichten- 
teilung. 

6.  Konstruktion: 

a)  Einstellung  der  Hôhenschichtenteilung  auf  den  Teilstrich  einer  be- 
stimmten  Parallaxe. 

b)  Schnitt  der  zugoordneten  Kurve  auf  dem  Kurvenblatte  durch 
Parallèle  zum  Horizonte,  welche  die  Teilungspunkte  der  Hôhenschichten- 
teilung enthalten. 

cj  Fâllung  dieser  so  entstandenen  Schnittpunkte  auf  den  Horizont  des 
Kurvenblattes. 

d)  Ubertragung  dieser  Fâllungspunkte  mit  Hilfe  des  doppelarmigen 
Schwenklineals  auf  die  zugeordnete  Gerade  gleicher  Parallaxe. 

Hat  dieser  Vorgang  an  mehreren  Kurven  stattgefunden,  so  sind  wir 
bereits  in  der  Lage,  eine  Anzahl  von  Punkten  gleichen  Hôhenwertes  mit- 
einander  zu  verbinden.  Der  Schichtenplan  beginnt  zu  entstehen. 

Die  Genauigkeit  des  Schichtenplanes  ist  unter  anderem  ')  wesentlich 
von  der  GrôBe  der  Parallaxenabstufung,  welche  fiir  jeden  Fall  individuell 
zu  bestimmen  ist,  abhângig.  Wollte  man  im  Interesse  eines  in  allen  Teilen 
des  Planes  einigermaBen  gleichbleibenden  Genauigkeitsgrades  die  Abstande 
der  Geraden    gleicher  Parallaxe    einander  gleichmachen,   so   wâre    es    nôtig, 

')  Je  steiler  die  rrofilkurvcii,  umso  gun.stigere  Schnitte. 
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die  Parallaxen,   auf  die  im  Komparator  einzustellen  ist,   vorauszuberechnen, 
was  sich  wohl  selten  lohnen  dûrfte. 


Der  Geiibte  kann  durch  einen  Blick  ia  don  Komparator  leicht  beur- 
teilen,  ob  der  Raumtiefenunterscliied  zweier  l'rofilo  mit  Kiicksicht  auf  den 
angestrebten  Genauigkeitsgrad  uiid  dcii  MaBstal)  dos  l'Ianes  entspricht.  Man 
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stuft  dann  die  Parallaxen  nicht  mehr  von  1°'™  zu  l"»",  sondern  zu  0  5™" 
oder  zu  G-Sô""™  ab. 

Es  ist  klar,  daB  man  mit  der  Verringerung  des  Abstandes  der  Ebenen 
gleicher  Parallaxe  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gehen  kann.  Daraus 
foigt,  daB  ein  nach  unserer  Méthode  hergestellter  Schichtenpian  nicht  jenen 
Detailreichtum  in  dem  Verlauf  der  Kurven  aufweisen  kann,  wie  dies  bei  Ar- 
beiten  der  Fall  ist,  die  aus  dem  Autographen  hervorgehen.  Die  Folge  dessen 
ist,  daB  sich  das  geschilderte  Verfahren  fiir  MaBstâbe  eignet,  die  etwa  1 :  4000 
oder  kleiner  sind.  Dièse  Ûberlegung  erscheint  durch  die  Resultate  beige- 
fiigter  Versuchsarbeit  erhârtet. 

Auch  empfiehlt  es  sich  den  Originalplan  grôBer  zu  konstruieren.  (Etwa 
doppelt  so  groB  wie  den  gewûnschten  Plan.)  Nach  erfolgter  Fertigstellung 
ist  er  zu  verkleinern. 

Ûber  die  Herstellung  des  Situationsplanes  ist  nichts  Neues  hinzuzu- 
fiigen.  Sie  voUzieht  sich  vor  oder  nach  Konstruktion  des  Schichtenplanes 
auf  derselben  Zeichenflâche  in  bekannter  Art. 

BloB  der  Umstand  ist  hervorzuheben,  daB  man  die  Lage  eines  be- 
liebigen  Punktes  dadurch  annâhernd  genau  feststellen  kann,  daB  man  er- 
mittelt,  in  welcher  Ebene  gleicher  Parallaxe  (oder  zwischen  welchen  Ebenen) 
er  liegt,  ihn  sodann  auf  den  Horizont  des  Kurvenblattes  fâllt  und  mit  dem 
Schwenklineale  auf  die  zugeordnete  Gerade  gleicher  Parallaxe  (oder  in  ein 
Zwischenfeld)  iibertrâgt. 

III.  Auswertungsversuch. 

Nachstehend  wird  ein  praktisch  durcbgefùhrter  Auswertungsversuch  dar- 
gelegt.  Die  Autnahme  (Cupetlovo,  Bulgarion)  (Fig.  7)  stammt  aus  dem  stereo- 
photogrammetrischen  Institute  ^Stereographik",  Wien.  Aufnahme  sowie  Ver- 
gleichsplan  wurden  uns  von  dem  Leiter  des  Instituts,  Herrn  v.  Orel,  in 
entgegenkommender  Weise  zur  Verfiigung  gestellt.  Auch  die  Komparator- 
arbeit  erfolgte  in  dem  genannten  Institute. 

Der  Schichtenpian  wurde  im  MaBstabe  1 :  2000,  Kurvenabstand  5™,  her- 
gestellt.  (Verkleinerte  Wiedergabe  auf  Taf.  II,  Fig.  5)  und  sodann  auf  1  :  4000 
verkleinert.  (Taf.  III,  Fig.  8.) 

Als  Vergleichsunterlage  diente  der  in  der  ,Stereographik''  auf  auto- 
matischem  Wege  hergestellte  Plan  im  OriginalmaBstabe  1:2000  (Kurvenab- 
stand 2™).  Die  fiir  den  Vergleich  in  Frage  kommenden  Teile  dièses  Planes 
wurden  ebenfalls  auf  1 :  4000  verkleinert  und  wurden  gleichzeitig  die  5-Meter- 
kurven  durch  Interpolation  erniittelt.  Dieser  Plan  ist  neben  dem  von  uns  her- 
gestellten  Versuchsplane  zur  Darstellung  gebracht.  (Taf.  III,  Fig.  9.) 

Berechnung  der  Entfernungen  der  Ebenen  gleicher  Parallaxe. 
Standpunkt:  I.  (normal). 

Basis:    63-04'" (1:2000   ....   31-52"""), 

Objektivhôhe:  1199-07""  ii.  M., 
Instrumentshôhe:   1-27°', 
Kamera  II.  (360-Teilung), 
Hrennweite:  193  015""". 
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Das  Kurvenblatt  ist  nicht  genau  doppelt  vergrôBert,  sondern  um  ein 
Geringes  kleiner  als  die  doppelte  VergrôBerung.  Es  ist  daher  der  Abstand 
des  Kreuzungspunktes  des  photogrammetrischen  Achsenkreuzes  bis  zum  Dreh- 
punkte  des  Schwenklineals  etwas  zu  verringern,  und  zwar  uni  deu  Betrag:u 

a  tatsâchliche  GroBe  (linear) 

b  theoretisch  verlangte  GrôBe. 

Es  ist  aiso:  b  :  2  f=  (b  —  a):  v. 

Daher:  u=         , -,  nacli  Einsetzung  der  bezuglichen  Abmessungen: 

V  =  3005  =  3°»™. 
Berechnung  des  Schichtenkurvenabstandes. 
Allgemeine  Formel:        Jh'„  =     j  •  a..' 

Weil^/i  =  5">"  und  B=31-52'"'"  ist,  so  folgt:  .</ A'«o  =  6462'""'. 
Der  HôhenschichtenmaBstab    niuB    ini    selben  MaBc    sich   verkiirzen  als 
das  Kurvenblatt  von  der  zweifachen  VergrôBerung  abweicht. 

dh  =  Jh  (1 î^)  =  6:i88«"». 

2  ./ 

Die  Berechnung  der  Winkelwerte  fiir  die  Drehung  der  Skala  bleibt 
hievon  unberiihrt. 

Weil  die  Hohe  des  Bildhorizontos  1199-07"'  û.  M.  hetriigt,  muB  die 
Soliichte:  1200  u.  M.  um  den  Betrag  0-692"""  odor  oe™™  auf  deni  Urblatte 
iiber    den  Bildhorizont   gehoben    werden.    Auch    dieser    Wert    ist    mit    dem 
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Zum  rëumiichen  Rijckwârtseinschneiden. 

Von  Prof.  A.  Klingatach  in  Graz. 

Fur  die  Bestimmung  des  Ortes  einer  von  einem  Flugzeug  bewirkteu 
photogrammetrischen  Aufnahme  soll  fiir  die  Anwendung  die  rUumliche  Lage 
von  drei  auf  der  Photographie  dargestellten  Funkten  bekaunt  sein,  da  es 
sich  ohne  dièse  Bekanntgabe  uni  die  Ermittlung  der  perspektivischen  Lage 
zweier  sphârischen  Fiinfecke  handeln  wùrde,  eine  Aufgabe,  derea  praktiscbe 
Lôsung  nahezu  aussichtslos  ist. 

Sind  A,  B,  G  die  drei  gegebenen,  S  der  zu  bestimmende  Punkt  — 
das  Kameraobjektiv  — ,  so  sind  die  drei  Winkel  BSC  =  u,  CSA  =  p, 
ASB  =  y  durch  die  innere  Orientierung  der  Aufnalime  gegeben,  wâlirend 
die  Seiten  BC  =  a,  AC  =  b,  AB=^c  aus  der  râumlichen  Lage  der  drei 
Punkte  folgen. 

Die  geometrische  Aufgabe  besteht  also  in  dem  Schnitt  des  gegebenen 
Dreikantes  mit  der  Spitze  «S'  nach  einem  Dreiecke  mit  den  Seiten  a,  b,  c. 

Es    liegen    bereits    mehrere  Losungen  dieser  Aufgabe  vor  ').  Voni  Ver- 

')  Finaterwalder,  Die  geometriaclieu  Grundlageii  der  Photogrammetrie.  JahreabericliC 
der  deutschen  Mathematiker-Vereinigung  1899. 

K.  Fuchs,  Daa  RaokwJrtaeinschneiden  im  Raum.  Zeitich.  f    Verni.  1906. 
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fasser  wurde  ein  allgemeineres  Orientierungsproblem  >)  auf  die  Bestimmung 
der  Lage  eines  gegebenen  Dreieckes,  dessen  Ecken  auf  drei  windschiefen 
Geraden  liegen,  zuriickgefûhrt,  aus  welchem  Problem  das  râumliche  Rûck- 
wârtseinschneiden  als  Sonderfall  hervorgeht. 

DaB  die  strenge  Lôsung  bei  dieser  Punktbestimmung  im  allgemeinen 
nicht  befriedigt,  beweist  die  neuerliche  élégante  Behandlung  dièses  Falles 
durch  Finsterw aider").  Zur  Anwendung  gelangt  dort  die  optisch-mecha- 
nische  Projektion  Th.  Scheimpflugs,  dièses  um  die  Ausbildung  der  Luft- 
photogrammetrie  hochverdienten  und  viel  zu  friih  heimgegangenen  Forschers. 

Der  rechnerischen  Lôsung  liegen  bekanntlich,  wenn  als  Unbekannte 
die  drei  Abstânde  AS=x;  BS=^y,  CS^z  eingefiihrt  werden,  die  drei 
Gleichungen 

a*  =  y^-\-z^ — Zyzcosa    j 

b*  =  z'^-^x-  —  2xzcos^    i 1) 

ci  =  x'  -{-  y^  —  Zxy  cos  y    j 
zugrunde. 

Eine  unmittelbare  Konstruktion  von  x,  y,  z,  dièse  letzteren  als  râumliche 
Punktkoordinaten  aufgefaBt,  ergibt  sich,  wenn  man  die  dann  durch  1)  ge- 
gebenen drei  Zylinderflâchen  nach  den  Regeln  der  darstellenden  Géométrie 
zum  Schnitt  bringt. 

Dr.  Werkmeister  gibt  in  dieser  Zeitschrift ')  zwei  andere  Lôsungen, 
von  welchen  die  eine  ebenfalls  die  Methoden  der  darstellenden  Géométrie 
heranzieht. 

Eine  Berechtigung  fiir  die  Verwendung  eines  gemischten  graphisch- 
rechnerischen  Verfahrens  ist  zweifellos  vorhanden  und  soll  eiu  solches  auch 
hier  mitgeteilt  werden.  Wir  sind  jedoch  der  Ansicht,  daB  es  zweckmâBiger 
sei,  die  graphische  Behandlung  auf  die  Ebene  zu  beschrânken.  Je  weniger 
Linien  zum  Ziele  fiihren,    desto  geringere  EinbuBe  erleidet  die  Genauigkeit. 

Setzt  man  in  1) 

y  ^=  u  X,  z  =  V  X 2) 

se  erhâlt  man  aus  1) 

a«                                   6"                                  c" 
a;î  = = = .   3) 

M*  -|-  r*  —  Zuvcostt       1  -]-  v«  —  2  «  co« /j       1  +  w"  —  iucosy 

Damit    ergeben    sich    fiir  m,  v  als  Unbekannte    die    beiden  Gleichungen 

ti'^  -\-  m .v'^  -\-  nuv  -\- p  V  -\- s  =  0      4) 

u''  -\-  m  .v"  -\-  J)  V  -\-  q'  u  -\-  e'  =  a 6) 

wo  zur  Abkiirzung 

6»  — a»                                     Za'^cosA  a*  „, 

m=— -      ,n  =  -2co««,  p  = ^i,,  =  --.    .    .6) 

')  Klingatech,  Die  geodfitisclie  Urientieruug  zweier  runktfelder.  Sitzungaliericlite  dor 
kaie.  Akad.  d.  Wlss.  Wien  1911. 

*<  Finaterwalder,  Eine  neue  LOBun^;  der  Grundaufgabc  der  Luftpliotograiumetrie. 
SitzuugBbericlite  der  kônigl.  bayriacheii  Akad.  d.  Wiss.  Mûncben   191&. 

^}  Dr.  Werkmeister,  Einfaolio»  Rûckwfirtseinschneideii  im  Kaum  mit  KiKe  von 
h'oBitioDBwinkeln    Intern.  Archiv  fur  Phntogrammetrie,   V.   Bd  ,   1916. 
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m  =  —  ^,p  =  - — ^    •  ,  q  =~2cosy,ti  =     1,2  "    '    '   '^ 

gesetzt  wurde. 

Der  graphische  Teil  der  Losung  ist  damit  auf  die  Bestimmung  des 
Schnittes  der  beiden  durch  4)  und  5)  bestimmten  Kegelschnitte  zurùck- 
gefûhrt,  wodurch  sich  in  den  Koordinaten  u,  v  die  gesuchten  Verhàltnis- 
zahlen  ergeben. 

Aus  einer  der  Gleichungen  3)  erhâlt  man  dann  .v  und  aus  2)  die  beiden 
anderen  Unbekanuten  y,  z. 

Wir  behandeln  vorerst  die  Bestimmung  des  durch  5)  gegebenen  Kegel- 
schnittes,    welcher,    wie  leicht  zu  ersehen  ist,    stets  eine  Hyperbel    bedeutet. 

Nimmt  man  u  als  Ordinaten,  v  als  Abszissen,  so  erhâlt  man  mit 

M  =  Wq  4"  "  >  v  =  Vn-\-v 8) 

die  Mittelpunktskoordinaten 

W,)  =  COSJ',   Vfi  =  cos  ft 9) 

Sind  nun  u,  v'  die  Achsen  der  Hj'perbel  der  Lage  nach,  so  wird,  je 
nachdem   csinfi^bsiny  ist,  die  Lange  der  auf  a'  gelegenen 

I  Hauptachse         '^\C  -,   ■  "a      ;2    •  ■> 
halben  >   „  ,  ,       =  c  i    c^sin-p  —  O^stn-y, 

\  Nebenachse        b  f 

hingegen  die  Lange  der  auf  v'  gelegenen 


,    ,,  Nebenachse        il,      ,    .  „  ,      ,.,.., 

halben  >   ^^  ,       =1    c- kîu- li  -O-au-y. 

\  Hauptachse        c  \ 

Der  Winkel  (f  der  Asymptoten  mit  u'  ist  dana  bestimmt  durch 

l 
tany  (p  =     ■ 

Dièse  Hyperbel  kann  daher  leicht  konstruiert  werden. 
Fiir    den    zweiten    durch    4)   bestimmten  Kegeischnitt    gibt    die  Trans- 
formation auf  den  Mittelpunkt  nach  8),  wenn  zur  Abkûrzung 

\b^ singée  -  a- sin^ ^  =  k,    ^ h-sin- u  —  a^ ^=1  .    .    .    .10) 
gesetzt  wird, 

a'^  cos  ce.  cos  &                 a^cosB 
"o  = ji ~'Vo  = j^ 11) 

Sind  wieder  u'  v'  die  Koordinaten  von  i)  bezogen  auf  ein  System, 
dessen  Ursprung  im  Mittelpunkt  des  Kegelschnittes  4)  liegt  und  dessen 
Achsen  parallel  zu  den  frûheren  v,  v  sind,  so  ist  es  einfacher,  auf  die  Be- 
stimmung der  Achsen  zu  verzichten  und  in  dem  System  u',  v'  konjugierte 
Durchmesser  zu  rechnen. 

Da  4)  die  Form  annimmt, 

n-  î^mv'- -{-nu' V  -\- s' =  0 12 

wo,  wegen  6) 

f  a\-b^  sin-u — a^sin^fi 
\by       a b- sin- a 

ist,  80  ergibt  sich 

du' —  Zmv'  —  nu 

dv  2  m'  -|-  n  V 
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Die  Schnittpunkte   des  Kegelschnittes  12)  mit  der  Achse  v!  folgen   mit 
v'  =  o  aus  12)  und  13)  mit  Rûcksicht  auf  6)  und  10) 

«■  =  ±Î(t) ») 

Die  Beriihrungspunkte   w/,  i'^'  der  zu  \i  paraiielen  Tangenten   ergeben 
sich  aus  14)  wegen 

2u'  -\-n.v  =0 
mit  Beniitzung  von  12),  6)  und  10)  mit 

Ui  =+^acosuA^j,  î-'i' =  ih  a.  f  ^j 16) 

Ebenso  erhâlt  man  fui*  den  Schnitt  von  12)  mit  der  Achse  v'  wegen  w'  =  0 

"-Pï^Ct) ■" 

wâhrend  die  zu  v   paraiielen  Tangenten  die  Beriihrungspunkte 
a][b'^  —  a^flt\      ,  ,    abcoso:/'k\ 


«,' =  + 


b 

ergeben,  woraus  schlieBlich  die  Beziehung 

m'i  v\  =  w'a  v'2 
als  RechnungskontroUe  folgt. 

Durch  16),  16),  17),  18)  sind  daher  fiir  den  Kegelschnitt  12),  respektivei) 
zwei  Paare  konjugierter  Durchmesser  der  Lage  und  der  Lange  nach 
gegeben,  wodurch  KontroUen  gewonnen  sind. 

Je  nachdem  bsina^a  ist,  bedeutet  4)  eine  Ellipse,  eine  Parabel  oder 
eine  Hyperbel.  Ist  der  Kegelschnitt  eine  Ellipse,  so  sind  k  und  l  reell,  da 
dann  auch  6  >■  a  ist.  Im  Falle  der  Hyperbel  sind  zwei  Fâlle  zu  unterscheiden. 

Ist  b  sin  a^  a  sin  ji, 

so    ist    l   imaginâr,    hingegen   A:   reell.    Die    Gleichung    15)    gibt    imaginâre, 

^  I  rfifillô 

16)  aber  réelle   Werte.    Je    nachdem    hiebei    a  v' i   ist,    gibt  17)  !   .         .    .. 

f  .        .   .  .  '   o  1  imamnare 

,    ^„,       imaginare   „,     , 
und    18)  {         ,f  Werte. 

[  réelle 

Ist  b  8111  a  -^  a  sin  fi, 

so  sind  î  und  k  imaginâr.  Man  erhâlt  aus  15)  réelle,  aus  16)  imaginâro  Werte. 

>  ■   .  ,       ...      ,1  imaginiire        ,       ,  |  réelle 
Je  nachdem  wieder  a:^b  ist,  gibt  17)  \       ,7  und  18)     .        ...      Werte. 

y  réelle  \  imaginare 

Den  Fall  der  Parabel  behandeln  wir  gesondert. 

Sind  nun  fiir  a,  b,  c,  «,  ji,  y  Zahlenwerte  gegeben,  so  werden  vorerst 
die  Logarithmen  von  a,  b,  c  und  jene  der  «m  und  cos  fiir  ce,  (i,  y  aufge- 
schlagen,  wodurch  sich  die  Konstruktionsolemente  der  durch  6)  gegebenen 
Hyperbel  unmittelbar  bestimmen. 

Fur  den  zweiten  Kegelschnitt  4)  beginnt  die  Kechnung  mit  der  Aus- 
wertung  der  Hilf.sgriiBen  A-,  1  nach  10).  Daniit  folgen  aus  11),  15),  16),  17),  18) 
aile  zur  Koustruktion  erforderlichen  Angaben. 

Wir  beniitzen  das  von  Dr.  Werkmeister  benutzto  Beispiel,  setzen  alsn 
a  =  80mm,  b=^70nim,  r  =  56mni 
a  =  42»  45',  /ï=32"28',  y  =21"  58'. 
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Aus  9  )  folgt  dann 

«0  =  0-92740,  t'o  =  0-84370 
endlich  (p  =  f>l'>20'. 

Es  wird  die  halbe  Lange  der 

Hauptachse  =  0-21095.  der  Nebenachse  =  026368, 
die  erstere  auf  n,  die  letztere  auf  i-'  gelegen. 
Aus   10)  hat  man  ferner 

^o^f  A- =1-30826,  log  l  =  1-8QS62. 


Somit  wird  aus  11) 

«^  =  0-90725,   {•„=  1-3036. 

Die  Gleicliungen  15),  16),  17),  18)  geben  der  Reihe  nach 
«'  =  0-36110,  «,'  =  0-28840,  (-,'  =  0  39274 
v  =  0-65264,  «a'  =  0-21729,  Vi  =  0-62125. 
Mit  Riicksicht    auf   die    obigeu  Zahlenwerte    und  Gleichung   14)    haben 
"i'.  î'i    gleiche,  u.,',  v.^'  ungleiche  Vorzeichen. 

ArchiT  filr  l'hotogramnietrie.  9 
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Auf  Grundlage  einer  Skizze  wurde  als  MaBstab  fur  die  Konstruktion 
derKegelschnitte  die  Einheit  der  zweiten  Dezimalstelle  mit  imm  angenommen, 
wobei  den  Achsen  u,  v,  um  kiirzere  Abstânde  zu  erhalten,  die  Werte  0'7, 
beziehungBweise  05  beigelegt  wurden. 

Die  beiden  Hyperbeln  sind  lediglich  in  der  Nàhe  des  in  Betracht 
kommenden  Schnittpunktes  durcb  eine  entsprechende  Zabi  von  Punkten  zu 
bestimmen.  Man  erhâlt  mit  Rucksicht  auf  die  den  Achsen  u,  v  beigelegten 
Werte  ?<  =  0-7098,  î;=  0-9078. 

Aus  der  ersten  der  Gleichungen  3)  folgt  dann 

x-=129-50m»i  und  aus  2)  7/  =  91'93mm,  z  ^=  117  blmm. 

Die  Figur  zeigt  in  entsprechend  verkleinertem  MaBstabe  die  gegen- 
seitige  Lage  der  beiden  Hyperbel  fur  dièses  Beispiel. 

Es  eriibrigt noch,  den Parabelf ail  zu  erledigen,  fiirwelchen  also  b  sine.  =  a, 
oder  wegen  6) 

n*—  4m  =  0 19) 

ist. 

Mit  dem  aus  19)  folgenden  Wei'te  von  m  erhâlt  man  dann  aus  4) 


«-j-n.^j    -]-pv-i-s  =  0 20) 

Setzt  man 

uA-n .--  =  L 
2 

wo  A  einen  Parameter  bedeutet,  so  kann  man  an  Stelle  von  20)  die  beiden 

folgenden  Gleichungen  setzen: 

u  =  v .cosa~{- ?. 201) 

v=-'-±^ 20.) 

P 

Die  Parabel  4),  respektive  20)  ergibt  sich  daher  im  Schnitt  eines 
Parallelstrahlenbûschels  20')  mit  dem  Richtungskoeffizienten  cosa  mit  eineni 
ebensolchen  zur  Achse  ii  parallelen  Biischel  20^).  Jedem  angenommenen 
Werte  A  entspricht  nach  der  ersten  Gleichung  ein  Strahl,  dessen  Schnitt 
mit  dem  aus  der  zweiten  folgenden  demselben  Parameterwerte  ?.  ent- 
sprechenden  Strahle  einen  Parabeipunkt  gibt. 

Fur  die  Anwendung  wird  dieser  Fall  kaum  eintreten,  hingegen  kônnten 
die  aus  11)  folgenden  Mittelpunktskoordinaten  der  Ellipse  oder  der  Hyperbel 
so  groB  ausfallen,  daB  die  Konstruktion  auf  Schwierigkeiten  stôUt. 

Wir  geben  daher  noch  eine  allgemein  verwendbare  Konstruktion  des 
Kegelschnittes  4),  -welche  unabhângig  von  der  Transformation  auf  den  Mittel- 
punkt  und  den  beziiglichen  P'ormeln  lf>)  bis  18)  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  geben  -wir  4)  die  Form 

(u»  -J-  u')  -\-  [n  M  -(-  (m  —  1)  V  -\-  p] .  V  -\-  8  =  0. 
Wird 

>i  u  -j-  {m  —  l)v  ~\- p  =  k 

gesetzt,  wo  wieder  ?.  einen  Parameter  bedeutet,  so  kann  man  4)  in  die  beiden 
folgenden  Gleichungen  spalten; 
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Die   erste    bezeichnet   wieder   ein  Parallelstrahlenbùschel   mit 

n 

als  Richtungskoeffizienten,    die    zweite    eine  Kreisschar,    deren   Mittelpunkte 

auf   der  Achse    c    im  Abstande vom  Ursprung  liegen  und  deren  Halb- 

messer  ç  sich  aus 

ergeben. 

Jedem  angenommenen  Werte  von  /.  entspricht  nach  4')  eine  bestimmte 
Gerade  und  aus  4-)  ein  zugehôriger  Kreis:  die  Schnittpunkte  geben  zwei 
Punkte  des  Kegelschnittes  4).  Einige  Punkte  von  4)  geniigen  dann,  um  mit 
Hilfe  der  bereits  gezeichneten  Hyperbel  5)  die  Gegend  des  in  Betracht 
kommenden  Schnittpunktes  festzustellen  und  in  dieser  Gegend  mehrere 
Punkte  nach  dem  obigen  allgemeinen  Verfahren  scharf  zu  bestimmen. 

Mit  dem  Vorstehenden  ist  also  die  Auflôsung  der  Gleichungen  4),  5) 
auf    die    Konstruktion    des    Schnittes    zweier    Kegelschnitte    zurùckgefûhrt. 

Die  voUstândige  Lôsung  des  râumlichen  Rûckwàrtseinschneidens  er- 
fordert  noch  die  Berechnung  der  Koordinaten  des  zu  bestimmenden  Punktes  S 
aus  jenen  der  gegebenen  Punkte  A,  B,  C. 

Wir  nehmen  nunmehr  eine  Anderung  in  der  Bezeichnung  in  der  Weise 
vor,  daB  wir  die  frûheren  Unbekannten  x,  y,  z,  also  die  nunmehr  bekannten 
Abstande  AS,  B  S,  C  S,  beziehungsweise  mit  Sj,  s,,  Sj  bezeichnen,  wâhrend 
X,  y,  z  die  gesuchten  Koordinaten  des  Punktes  S  bedeuten  sollen.  Die  ge- 
gebenen Koordinaten  von  A,  B,  C  wâren  beziiglich  Xj,  j/i,  Sj,  x.,,  y«,  z-,,  x^,  y^,  z,. 

Zar  Bestimmung  von  x,  y,  z  hat  man  dann  die  drei  Gleichungen 

«1-  =  (-i'i  —  x)-  -f  (yi  —  y)-  +  («i  —  »)■ 
«2=  =  {^2  —  a:)-  +  {ys  —  y)-  +  («2  -  2)= 

S3=  =  (X3  —  X)2  +  (»/3  —  2/)2  4-  (Zj    -  z)-. 

Setzt  man 

a^i'  +  yr  -r  h-  =  di-,  xt-  +  y.J  -f  Zo-  =  d.,-,  Xs^  -f  ^3=  4-  2:3=  =  ^3=, 
so  ergeben  sich  aus  den  obigen  drei  Gleichungen  leicht  die  folgenden  beiden 

(x,  —  xo) X -i-  (y,  -  2/2^ y-r{z,—zt)z  =  ^ (SjjS  —  sr -f  dr  —  dJ) 

(Xj  —  X3)  X  +  (j/j  —  2/3)  )/  +  (z,  —  Zs)z  =  ^  (»3°-  —  «.»  4-  rf„-  —  (Z,-), 

aus  welchen  y  und  z  durch  x  ausgedrûckt   werden   kônnen.    Eine   der   drei 
obigen  Gleichungen  gibt  dann  x,  womit  die  Koordinaten  von  <S  gefunden  sind. 


a* 
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Zur  Orientierung  photographischer  Aufnahmen. 

Von  Prof-  A.  Kliiigatsch    in  (jraz. 
Vom  Verfasser  wurde  imlângst  ein  Verfahi-en  zur  Bestimmung  der  Lage 
unzugânglicher  Punkte    angegeben,   welches    im    wesentlichen    auf    einer  in- 
direkten  Winkelmessung  •  beruht  '). 

Stellen  nâmlich  in  A  und  B  zwei  in  telephonischer  Verbindung  stehende 
Beobachter  den  Langsfaden  des  Fernrohres  ihrer  Théodolite  gleichzeitig  auf 
denselben  unendlich  fem  gelegenen  Punkt  S  und  sodann  auf  einen  Ziel- 
punkt  L  ein,  so  sind  durch  die  Kreisablesungen  die  Winkel  SAL=cc 
SBL  =  p  gegeben,  deren  Unterschied  den  Winkel  e  bei  L  gibt. 

Zu  demselben  Ergebnis  kônnte  man  wohl  aueh  durch  Peilung  der 
beiden  Richtungen  AL,  BL  mit  einem  Bussoleninstrument  gelangen,  doch 
soll  einerseits  die  geringe  Genauigkeit,  anderseits  die  Abhângigkeit  von 
eisenfreier  Umgebung  die  Verwendung  eines  derartigen  Instrumentes  fiir 
den  vorliegenden  Zweck  ausschlieBen. 

Das  Anwendungsgebiet  der  a.  a.  0.  behandelten  Punktbestimmung  ist 
nicht  allzu  beschrânkt,  da  sich  auf  dièse  eine  neue  Méthode  der  Punktein- 
sohaltung    in   ein   bestehendes  Dreiecksnetz   grùnden   lâBt;   in  diesem  Falle 

ist   jedoch    die    Ermittlung   von    i 
schârfer,  nâmlich  mit  Riicksicht  auf 
die    Erdkrùmmung    vorzunehmen. 
Unter  Hinweis  auf  die  ùbrigen 
in  dem  angefiihrten  Aufsatze  ange- 
deuteten  Anwendungen  môge  hier 
noch  eine  weitere  angegeben  wer- 
den,    welche   sich   auf   die   Orien- 
tierung von  unter  besonderen  Ver- 
hâltnissen  vorgenommenen  photo- 
graphischen     Aufnahmen     bezieht. 
In  der  Figur  môgen  -4  und  B 
zwei  Punkte  bezeichnen,  deren  gegenseitige  Entfernung  und  Siciit  nicht  ge- 
geben ist. 

Es  werde  vorausgesetzt,  daB  die  Bestimmung  des  Winkels  s  fiir  einen 
von  A  und  B  aus  sichtbaren  Leitpunkt  L  zu  einer  Zeit  erfolgt  sei,  wo 
Sonnen-  oder  Sterneinstellungen  moglich  waren. 

Bei  den  photographischen  Apparaten  wird  lediglich  vorausgesetzt.  daG  die 
Lage  der  Hauptvertikalen  und  jeue  des  Horizonls  auf  der  Platte  ersichtlich  ist. 
Die  Orientierung  der  Aufnahmen  in  ^l  und  B,  beziehungsweise  jene 
einer  ganzen  Gruppe  von  Aufnahmen  aus  diesen  Punkten  golingt  ohneweiters, 
wenn  dièse  Aufnahmen  don  Leitpunkt  L  enthalten,  und  die  Messung  der 
Entfernungen  AL  =  Ci,  B  L  =  e.,  mit  einem  geeigneten  genaueren  Entfer- 
nungsmesser  erfolgte,  wodurch  eben  das  Dreieck  ABL  bestimmt  ist. 

Sind   bei    der   vorausgesetzten    vertikalen  Lage    der  Bildebenen  a,,  a-, 

')  Ûber  dio  Bostimmunc  fier  \.aa.o  iinzup;Sni;licher  Pnnkte.  Oslorr.  Zoitsohrift  fflr 
Vcrm.  1916,  Nr.  6. 
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die  Abstande  dcr  Bildpuukte  p,,  2h  von  L  von  den  betreffenden  Hauptver- 
tikalen, /i,  y2  die  Bildweiten,  so  erhiilt  man  mit 


die  Abstande 


ma  T\>i       cos  ij^i  svn  ip^       eus  il-'.j 


Zieht  man  daher  um  ^4  und  B  als  Mitteipunkte  Kreise  mit  den  Halbmessern 
J\>  /z»  30  geben  die  Tangenten  von  pi,  pi  an  dièse  Kreise  die  Lage  der  zu 
ilinen  normalen  optisciien  Achsen  der  Aufnahmsapparate,  womit  der  Grund- 
rlB  der  Aufnahme  gegeben  ist. 

Da  unter  Verwendung  eines  Periskopes  die  photographisclien  Auf- 
nahmen,  zu  welchen  nacli  dem  obigen  gewohniiche  photographische  Apparate 
dienen  kônuen,  bei  gedeckter  Aufstellung  dieser  letzteren  vorgenommen 
werden  kunnen,  so  ist  damit  auch  die  Herstellung  eines  Planes  fïir  ein 
Vorfeld  unter  den  obwaltenden  Verhâltnissen  gegeben. 

Die  Messungen  der  Entfernungen  AL^  BLi  und  die  Ermittlung  von  s  werden 
im  allgemeinen  wohl  nicht  lediglich  fiir  zwei  Pinikte  A,  B,  sondern  fiir  eine 
Grappe  von  erkundeten  Aufstellungspunkten  AB  C D  .  .  .,  zu  welchen  die 
Leitpunkte  L^  L^  .  .  .  gelioren,  erfolgen,  um  fur  die  spâteren  Aufnalimen  die 
mitigé  geodâtische  Grundiage  zu  erhalten.  Es  wird  hiebei  auch  zweckmâBig 
sein,  mehrere  Leitpunkte  fiir  die  Aufnabmen  aus  deniselben  Standpunkte 
zur  Verfugung  zu  haben. 

Die  planmaBige  Vorbereitungsarbeit,  betreffend  die  Ermittlung  der 
Winkel  s  an  den  Leitpunkten  aus  den  in  telephonischer  Verbindung  befind- 
lichen,  gegenseitig  nicht  sichtbaren  Aufr.ahmspunkten  ABCD...  ist  im 
allgemeinen  mit  dem  Theodolit  gedacht.  Dieselbe  kônnte  jedoch  auch  aus 
gleichzeitigen  Sonnenaufnahmen  mit  den  photographischen  Apparalen  her- 
geleitet  werden,  soferne  sich  auf  je  zwei  korrespondierenden  Bildern  die- 
selben  Leitpunkte  vorfinden,  da  daraus  ebenfalls  die  in  Betracht  kommenden 
Winkel  gewonnen  werden  kônnen. 

Bei  der  Vorausgesetzten  vertikalen  Lage  der  Bildebene  ist  man  dann 
ohne  besondere  Einrichtungen  naturgemiiB  auf  kleine  Sonnenhôhen  ange- 
wiesen  und  ist  die  Verwendung  von  zwei  winkelmessenden  Instrumenten 
fiir  die  betreffenden  Vorarbeiten  zweckmâBiger. 

Aus  demVorhergehenden  ist  ersichtiich,  da(3  die  aus  zwei  gegenseitig  nicht 
sichtbaren  und  beziiglich  ihrerEntfernung  unbekannten  Aufnahmspunkten^  B 
gewonnenen  Aufnahmen  in  Verbindung  mit  den  Distanzmessungen  AL,  BL  fiir 
einen  auf  beiden  Aufnahmen  dargestellten  Leitpunkt  L  mit  der  Kenntnis 
des  Winkels  s  die  Herleitung  eines  Lage-  und  Hôhenplanes  ermôglichen. 

Es  handelt  sich  schlieBIich  noch  darum,  die  Aneinanderreihung  der 
Aufnahmen  (AB  L).  (BCU),  (0  D  L")  .  .  .  zu  bewirkeu. 

Da  Winkelmessungen  zwischen  den  Aufnahmspunkteu  als  ausgeschlossen 
vorausgesetzt  werden,  so  miissen  die  Aufnahmen  in  B  fiir  die  Gruppe 
(ABL)  und  jeno  aus  demselben  Standpunkt  fiir  die  Gruppe  (BCL') 
wenigstens  einen  gemeinsamen  Punkt  aïs  Orientierungspunkt  enthalten,  wo- 
durch  der  AnschluB  der  zweiten  Gruppe  an  die  erste  unmittelbar  gegeben  ist. 
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Prazisions-Photogrammetrie. 

Von  Prof.  J.  Adaniczik  in  Prag. 

In  meiner  Schrift  nPrâzisions-Stereophotogranimetrie",  welche  in  den 
Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  lia, 
124.  Bd.,  10.  Heft,  1915  aufgenommen  erscheint,  habe  ich  eine  sti-enge 
Théorie  der  stereophotogrammetrischen  Punktbestimmung,  bai  ûberschiissigen 
Messungen,  durch  Ausgleichung  nach  bedingten  Beobachtungen  gegeben. 
Die  Stereophotogrammetrie  ist  zwar  nur  ein  spezieller  Fall  der  allgemeinen 
Photogrammetrie,  doch  nimmt  sie  in  der  photogranimetrischen  Praxis  eine 
ausgesprochene  Sonderstellung  ein.  Ihre  spezielle  Théorie  zeichnet  sich  durch 
groBe  Einfachheit  aus  und  die  ihr  allein  eigenen  Parallaxenmessungen  er- 
hôhen  die  Genauigkeit. 

Ich  will  nun  dièse  strenge  Théorie  in  ihrer  Erweiterung  auch  auf  die 
allgemeine,  photogrammetrische  Punktbestimmung  ausdehnen. 

In  der  beigegebenen  Fig.  1  bedeuten  0  und  O  die  Horizontalpro- 
jektionen  der  perspektivischen  Zentren,  B  und  H  die  Elemente  der  Stand- 
linie  00',  also  die  Horizontaldistanz  und  den  Hôhenunterschied  und  y  ist 
die  Bildweite,  w  und  a  sind  die  Orientierungswinkel  der  Kameraachsen. 
Aile  die  bisher  angefiihrten  Grôfien  B,  H,  f.  w  und  co  sind  grundlegende 
Bestimmungsstiicke,  welche  allen  Einzelpunkten  der  ganzen  Aufnahme  stets 
gemeinsam  sein  und  bleiben  miissen.  Dièse  GrôBen  konnen  daher  nicht  in 
eine  Ausgleichung  einbezogen  werden,  die  sich  auf  Einzeipunkte  bezieht, 
sondern  sie  miissen  zu  allererst  mit  solcher  Genauigkeit  gemessen  werden, 
daB  sie  fiir  die  punktweisen  Ausgleichungen  sodann  als  fehlerfrei  gelten 
konnen.  Es  muB  also  zunâchst  ein  hiezu  geeignetes  Instrumentarium  ver- 
wendet  werden  und  ferner  miissen  die  Messungsmethoden  entspreehend 
ausgesucht  werden.  Bei  Messungswiederholungen  werden  dièse  GrôBen  schon 
von  selbst  als  ausgeglichene  GrôBen  hervorgehen. 

Die  Bildweite  /  wird  ja  stets  aus  ûberschiissigen  Messungen  durch 
Ausgleichung  bestimmt,  und  im  vertikalen  Standlinieiidreieck  konnen  B  und 
//  mehrfacli  gemessen  werden.  Es  kann  aber  auch  der  Neigungswinkel  r 
der  Standlinie  gemessen  werden,  oder  bei  kurzen  Standlinien  kann  auch 
noch  die  schiefe  Standlinie  selbst  gemessen  werden,  was  ailes  Gelegenheit 
zu  einer  selbstândigen  Ausgleichung  gibt.  Den  ersteu  Fall  habe  ich  in 
der  angefiihrten  Schrift  „Prâzisions-Stereophotogrammetrie'  behandelt,  den 
zweiten  Fall  in  meiner  Abhandlung  .Der  Pytliagoriiische  Lehrsatz  als  Be- 
dingungsgleichung"  in  der  Zeitschrift  fur  Verniessungswesen,  Stuttgart  1907, 
XXXVI.  Bd.,  S.  97.  Was  schlieBlich  noch  die  Orientierungswinkel  w  und  w 
aniangt,  so  muB  eben  der  photogrammetrische  Apparat  zur  genauen  Messung^ 
beziehungsweiso  Einstellung  der  scharf  geniessouon  Orientierungswinkel  ein- 
gerichtet  sein.  Bei  grôûeren  Aufnahmen  konnen  die  gewâhlten  Standpuukte 
in  ein  Triangulierungsnetz  einbezogen  werden,  wodurcli  sicli  bei  Ausgleichung 
des  Netzes  auch  dièse  Orientierungswinkel  sehr  scharf  bestimmen  lasseu 
werden. 
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Mit  der  Annahme  der  Fehlerfreiheit  aller  dieser  Stùcke  sind  aiso  im 
Prinzipe  durchaus  nicht  mehr  fehlerfreie  GrôBen  der  punktweisen  Aus- 
gleichung  zugrunde  gelegt,  als  bel  der  Prâzisions-Stereophotogrammetrie. 
Bei  der  Stereophotogrammetrie  sind  eben  die  Orientierungswinkel  als  strenge 
90"  betragend  gedacht. 


Kig.   1. 


I.  Bildkoordinatenmessung. 

Werden  nun  zur  Bestimmung  eines  Kaumpunktes  der  Aufnahme  die 
vier  Bildkoordinaten  x,  z  im  linken  und  x',  .:  im  rechten  Bilde  gemessen, 
30  bleiben  nur  dièse  vier  GrôBen  als  die  zu  verbessernden  Beobachtungen 
iibrig.  Da  die  Raumkoordinaten  des  Punktes  P  ganz  ahnlich,  wie  bei  der 
Stereophotogrammetrie,  Vergrôûerungen  der  gemessenen  Bildkoordinaten 
sind,  so  ist  leicht  einzusehen,  daB  sich  eben  auch  hier  die  unvemieidlichen 
Messungsfehler  in  den  Bildkoordinaten,  sehr  vergroBert  in  den  berechneten 
Raumkoordinaten  âuBern  miissen,  so  daB  tatsâchlich  eiue  Ausgleiehuug    der 


116  INTERNATIONALES  AROHIV  FUR  PHOTOGRAMMETRIE 

Bildkoordinaten  am  dringendsten  erscheint.  Die  beiden  Bildabszissen  x  und  x 
legen  die  Horizontalprojektion  Pj  fest,  die  Bildordinate  z  wûrde  sodann  zur 
Bestimmung  von  P  ausreichen,  durch  s'  komint  also  eine  ûberschûssige 
Beobachtung  hiezu,  welche  zu  einer  Bedingungsgleichung  fûhren  muB.  Dièse 
Bedingungsgleichung  lautet,    wie    aus    der   Figur    deutlich    zu    ersehen    ist: 

Z=H4-Z. 

Z  und  Z  sind  die  Hôhenunterschiede  des  Punktes  P  gegen  die  beiden 
Aufnahmshorizonte. 

Bevor  wir  jedoeh  auf  dièse  Bedingungsgleicliung  weiter  eingehen,  wollen 
wir  noch  die  Messung  der  Bildkoordinaten  nâiier  besprechen.  Wenn  es  sich 
hier  um  Prâzisionsmessungen  handeit,  so  wird  man  zur  Erhoiiung  der 
Genauigkeit  bei  der  Ausmessung  der  Photogramme  das  Hugershoff- 
Heydesche  Photomikrometer  verweuden  kônnen,  welches  die  Bildkoordinaten 
auf  001  mm  zu  messen  gestattet.  (Siehe  ,Intern.  Archiv  fiir  Photogrammetrie", 
IV.  Bd.,  S.  216.)  Um  aber  die  sich  dadurch  steigernde  Genauigkeit  in  den 
Punktbestimmungen  zu  sichern,  wird  man  dann  ebenfalls  auch  die  Bild- 
weite /"  schârfer  als  bisher  bestimmen  mûssen.  Dies  kann  selir  leicht  dadurch 
geschehen,  daB  man  zunâchst  auch  die  zur  Berechnung  von  /  verwendeten 
Bildstrecken  naturlich  auch  mit  diesem  Mikrometer  auf  0'0l»i»i  genau  miBt. 
Man  wird  aber  auch  noch  leicht  eine  Verfeinerung  in  den  zugehôrigen 
Horizontalwinkelmessungen  erzielen  kônnen,  wenn  man,  statt  dièse  Winkel 
einfach  zu  messen,  dieselben  in  allen  Kombinationen  miBt  und  sodann  fur 
sich  ausgleicht.  Hat  man  z.  B.  vier  Zielstrahlen,  also  drei  Winkel,  so  ergeben 

sich   sodann  (f  )  =  6  Kombinationen,  welche  auf  bekannte  Art  auszugleichen 

kommen.  (Siehe  Jordan,  Handbuch  der  Vermessungskunde,  I.  Bd.,  5.  Aufl., 
S.  280.)  Hiebei  gilt  die  Regel:  Um  einen  dieser  Winkel  eadgûltig  zu  berech- 
nen,  nimmt  man  seine  unmittelbare  eigene  Messung  mit  doppeltem  Gewichte 
und  dazu  mit  einfachem  Gewichte  aile  diejenigen  Werte  des  Winkels,  welche 
man  aus  den  iibrigen  Messungen  durch  Subtraktion  oder  Addition  von  je 
zwei  Winkeln  bilden  kann  und  berechnet  das  allgemeine  arithmetische 
Mittel.  Dièse  so  ausgeglichenen  Horizontalwinkel  kônnen  dann  zur  Ver- 
einfachung  der  weiteren  Berechnung  von  /  sicherlich  als  fehlerfrei  bei- 
behalten  werden,  da  ja  die  Bildweite  ohnehin  nur  klein  ist,  also  fur  die 
Punktverschiebungen  in  der  Bildebene  auch  nur  sehr  kurze  Strahlen  zu 
beriicksichtigen  sind.  Dies  vereinfacht  sodann  die  eigentliche  Ausgleichs- 
rechnung  fiir  die  Bildweite  selbst. 

Wir  denken  uns  also  mit  Bezug  auf  Fig.  2  die  Winkel  a  in  der  Natur 
zwischen  den  Zielstrahlen  nach  den  Raumpunkten  in  allen  Kombinationen 
gemessen  und  bereits  fur  sich  ausgeglichen,  also  sodann  fehlerfrei.  Die 
Bildstrecken  S  mit  dem  Photomikrometer  auf  Vi»o"""  genau  gemessen; 
allen  »S'  wird  das  gleiche  Gewicht  zukommen.  Die  allen  auftretenden  Drei- 
ecken  gemeinsamen  Stiicke  m  und  (f  sind  dann  die  zu  berechnenden  Elemente. 

, , III .  sin  a 

ain  {(p  -j-  a) 
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Da  dièse  Gleichung  aber  nicht  linear   ist,    so    brauchen    wir    zunâchst 
Naherungswerte. 

m  =^mf)-\-  d  m    I 

Die  geinessenen,  unverbesserten  Strecken  wollen  wir  mit  (S)  bezeichnen. 

("S",) .  sin  [fpo  -\-  ^i)  =  "h  •  *■'"  f'i    I 

(/So) .  sin  (qPo  4"  <^s)  =  "'o  •  ^î"  <^2     \ 

(Si)  .  (sin  9)0  .  (OS  «,  -|-  cos  qoo  .  sin  or,)  hin  a, 

(<S2) .  (nin  cpo .  cos  a^  +  cos  cpo .  sin  eu)        sin  a.^ 

sin  cpo  [('S)  **'"  «•_■  (-0S  Cl  —  (6;;)  si'n  a,  es  eu  )]  =  cos  9,,  6î/j  «,  «ni  «j  [('S>)  —  ('-S)] 


a\  y  y   b        c   O  <1       P 


('S,)-(^.) 
(5'i)sm(g)o-f«i) 


^-^  9û  —  (^^^  ^g^^  ^^  _  (^.__)  ^^^^  ^_^  ;  $^ 


sut  «1 


, . ,.    .  «lo  s*w  a       .         «i'n  a  ,  m,,  sin  a  cos  (y,,  -r  «)    dq) 

(o)  -|-  îî  ==  — , -1 ; ; j r  *  CL  Hl ; — r— r ■  — 

sm((pg-{-c<)       sin((po  +  K)  ,sin-{ç)„  +  a)  ç 

si««"l         ,           iii„si7iacotci  (cp(,-\- «)     ,          |.„,          ni(,sina 
—  ■  dm  —  .      -"^ : o  (p  —    (o) 


sin  (q>a  -\-  «)  ç  sin  (qr,,  -+-  c)  si)i  (ijf„  -}-  «) 

Dies  ist  also  die  Verbesseruugsgleichung  in  allgemeiner  Form  uiid  es 
wàren  nur  mehr  die  entsprechendea  Indizes  den  GrôBen  i-,  a  und  (S)  an- 
zuhângen.  Wenu  wie  oben  die  Bildstrecken  (-Si)  und  (S^)  zur  Berechnung 
der  Naherungswerte  (»o  und  9^0  beniitzt  werden,  so  entfallen  natùrlich  in  den 
zwei  ersten  Verbesserungsgleichungen  die  zuletzt  angeschriebenen  Absolut- 
glieder. 

Man  hâtte  deinnacli  allgemein: 

f  n  ^  ci„  .d  m  -\-  b„  .d  (p  —  In 
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Normalgleichungen  : 

[a  a]  d  III  -\-  [a  b]  d  (p  —  [a  l]  =  0   )    d  m 
[a  b]  dm-r[bb]d(p—[bl]=0  f   d£ 
f  ^  m  .  sin  (p  =  {nio  ~!~  ^  m) .  sin  (<po  -\-  d<p) 
Zur  Bestimmung  des  Hauptpunktes: 

ao  =  m  .  cos  cp 
Die  hier  zur  Vereinfachung  Torgeschlagene  Trennung  der  Ausgleiohungen 
in  den  Horizontalwinkeln  und  den  Bildstrecken  halte  ich  aber  auch  fur 
logisch  begriindet.  da  es  sich  doch  tatsâchlich  um  zwei  voneinander  sehr 
verschiedene  Messungsoperationen,  um  die  in  der  Natur  gemessenen  Winkel  u 
und  die  im  Bilde  gemessenen  *S'  laandelt. 

DaB  eine  Verschârfung  der  Bildweitebestimmung  als  Folge  der  Ver- 
schârfung  der  Bildkoordinatenmessungen  nôtig  ist,  ergibt  folgende  Be- 
trachtung,  indem  wir  untersuchen,  welche  Richtungsânderungen  infolge  eines 
Bildabszissenfehlers  und  infolge  eines  Fehlers  in  der  Bildweite  /  entstehen. 

X       du fdx  —  xdf      dx       x   if 

'^"=/'  co^a-  -p  -7       J'y 

d a  =  — 7 —  a  x  —  cos^  u  .tg a-  -7- 

z/«"       cos^  a.f.tqa   ^x         .  z// 

— yr-  = 7. — stn  a  cos  ce  —i- 

Q  f  ^  f 

^   ,.       ç"    .    ,     /Jx       Jf\ 

^  a   =  ^  sin  2  u  | ~ 

2  \^   .T  f  J 

Man  sieht  also,  daB  die  beiden  Grôlien  a;  und  /  den  Richtungsfehler 
in  gleicher  Weise  nach  MaBgabe  ihrer  relativen  Fehler  beeinflussen.  Man 
wird  also  stets  traohten  mûssen,  beide  relative  Fehler  môgliehst  gleich  zu 
halten.   Bei  einer  halben  Flattenbreite  von  10  cm  wird  nun 

J  x       0-01  1 


a;„,„^       100       10,000 

Wenn    nun    nach    Hartner-Doleèal,   II.  Bd.,  10.  Aufl.,  S.  603,  bisher 
die  Bildweite  mit  einem  relativen  Fehler 

/        —1000 

angenommeu    werden    kann,    so   wiirde   sich    da  ein  MiQverhâltnis  ergeben- 
Man  wird  also  danach  streben  mûssen,  auch 

^./'^    J.  _ 

/■       10.000 

zu    maohen,    also    bei    eiuer   Bildweite    von    200»ihi  wird  dièse  auf  002 mw/ 
sicher  bestimmt  werden  mûssen.   Es  ist  sodann  fur  den  Plattenrand: 

geradtt  so  wie  /=2.a-,„a^ 
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daher 


ist.    Bei    gleichen    Vorzeichen    von    Ax   und   ^/'wird  dann  der  Richtungs- 
fehler  gleich  Null,    da    sich  beide  Fehier  in  ihrer  Wirkung  gleichmâCig  wie- 
der  aufheben  und  den  Zielstrahl  nur  ein  wenig  parallel  vorschieben. 
Nun  kônnen  wir  wieder  zu  der  Bedingungsgleichung: 

zurûckkehren.    Nach  Fig.  1  ergebea  sich  aus  den  in   den   Horizont    nieder- 
gelegten  Dreiecken  0,  P„  P„  und  0\  P„  P^   die  Gleichungen: 
Z=D.Uiy  und  Z^-D.tgy 

D.tyy=H+U.Ujy-,   ,J=  =  ^+y|f^.^ 

B . sin  {a  +  a) B.sin{m'-\-a)    ,    .    .    .    j) 

^  sin  (w  +  a  —  a  +  «')  ~~  sin  (ff  —  «  +  «') 

co  -u  co'  =  6  ist  eine  fehlerfreie  Grôûe. 

B  .sin  (a  —  a)  .,■. 

U  = ^^ ; — T 3) 

sin  (6  —  «  +  a  ) 

Nun  ist: 

^M^o^u)=sin.-^^=I=^cos.'^^^^^    •    •    •*) 

sin  (ff  —«  +  «')  =  «'"«  0  cos  u  cos  a  —  sin  a  cos  a  cos  a  +  sin  a.'  ces  6cosu  + 
-p-  sin  6  sin  u  sin  c. 

.^K^ -«  4- «)  =  «"' ^p^- pr^r- '^''^^j/^^^  jA^^^ + 

.•«(«-«)  =  ./»<.  pX=-co«a,p^.    -    •    •   6) 

Setzt   mau    die  Werte  aus  den  Gleichungen.  2),  à),  4),  5)  und  6)  in  die 

Gleichung  1)  ein,  so  ergibt  sich: 

B  l(sincofi-cosiox)z  —  isincof-  cosiox)z']=H  [sin  ap  —  cos6j\.v  -  x)  + 

-f-  sinexx'] 

Wir  setzen 

II       , 

und  fiihren    fur    aile  Werte.    welohe    der  ganzen  Aufnahme  zugrunde  liegen, 
also  fur  aile  Einzelpunkte  gemeinsam  bleiben,  abgekiirzte  Bezeichnungeu  ein: 

sin  io .  f  -  /,  "'"  (■)'  ./=  '»,  '■os  (0  =  ««.  '•"*•  w'  =  <?.  "  ■  »'"  «^  =  '■'  "  ■  '■'^*  °  --^^  *• 
n .  sin  a.f-  =  r  ■/'"  =  ' 

(m-^qx)z-{l  —  u  x)z-t  +  s  {x  ■-  x)  -  r  x  x  =0      .1) 
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vVenn  man  bedenkt,  daB  in  dieser  Bedingungsgleichung  fur  die  zu 
verbessernden  Bildkoordinaten  eines  Einzelpunktes  nur  die  vier  Bild- 
koordinaten  x,  z,  x'  und  z  jedesmal  andere  Werte  annehmen,  wâhrend  aile 
iibrigen  GrôBen  fiir  eine  und  dieselbe  Aufnahme  ein-  fur  allemal  vorher 
berechnet  werden  konnen,  so  ersclieint  eine  praktische  Anwendung  dieser 
Gleichung,  wenigstens  fur  besonders  wichtige  Punkte  der  Aufnahme.  wegen 
allzugroBer  Kompliziertheit  keineswegs  ausgeschlossen. 

Setzt  man  die  gemessenen  Bildkoordinaten  in  dièse  Gleichung  I)  ein, 
so  wird  sieh  ein  Widerspruch  w  ergeben,  welcher  aile  Irrtùmer  sowohl  in 
der  Punktidentifizierung,  als  auch  in  den  Bildkoordinaten  auldeckt,  falls  er 
zulâssige  Grenzen  ûberschreitet.  Ganz  àhnlich  wie  bei  der  Huhenkontrolle, 
doch  mit  dem  Vorteile,  daB  weder  die  Entfernungen,  noch  die  Hôhen  der 
Punkte  jedesmal  zuvor  erst  berechnet  werden  miiBten.  Dies  wird  also  schon 
in  dieser  Hinsicht  die  Arbeit  lohnen.  Bezeichnen  wir  nun  die  gemessenen 
Bildkoordinaten  mit  dem  Index  Null,  so  werden  diesen  die  zu  suchenden 
Verbesserungen  anzufùgen  sein: 

a-'o  -r  î'i  =  a-,  2o  +  >'i  =  ~.  -^'o  +  ^3  =  ^'  und  .-'„  +  v^  =  z 

Der  Widerspruch  w  berechnet  sieh  nach  der  Gleichung: 

w  =  (m  +  Ç  x'n)  «0  —  {l  —  U  .fo)  z\  —  t^  *•  (.r„  —  .r'„)  —  r  ,c„  ./•'„  .  II) 
Da  die  Gleichung  I)  keine  lineare  Form  hat,  indem  ProJukte  der  Bild- 
koordinaten auftreten,  so  muB  dureh  Anwendung  von  partielleu  Differen- 
tiationen  eine  lineare  Form  fiir  die  Bedingungsgleichung  der  Verbesserungen 
gesucht  werden.  Die  partielle  Differentiation  nach  x  wird  den  Koeffizienten 
tti  von  v^  ergeben  usf. 

«1  =  s  -f  UTÔ  —  rx,^  I 

a,  =  m  ^  ■  (]  xn  y 

«3  =  qzo  —  s  —  r  X( 

11^  =  u  x„  -    l 

ft^v^-\'a.,v.,-\-a3r^-\-f(^v^-Jf-w  =  l^ III) 

Da  die  gemessenen  Bildkoordinaten  aile  das  gleiche  Gewicht  haben, 
so  lautet  die  Normalgleichung: 

\ari]  K -\-  ir  =  0;  A"=  ^  ,        ■    i-„  —  ((„  A' 
[a  a] 

Mit  diesen  verbesserten  Bildkoordinaten  kann  nun  die  Berechnung  der 
liaumkoordinaten  orfoJgen.  Wir  wahlen  hiebei  (J  als  Ursprung,  den  Auf- 
nahmshorizont  von  0  als    Grundebene    und    die  Basisrichtung  als  A'  Achse. 

,  •''   ,     -      -t:     M       B nin  {(o' •-}- k) 

J  f  *•'"  (<ï  -  «  -r  B  ) 

X=D.cos{b}~a),    y=/J..v/4((j  — a),    ^ ^  D . -, .^  J--^=rT 


Zut  Itechnungskontrolle: 

ain  (o  —  «  -f- a) 


^, U  .tiiii  ((j  —  a) 
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X=B  +  D' .  cos  {180 —a'—  a),   Y  =  D' .  sin  (180  —  a  —  a) 

Betrachten  wir  den  speziellen  Fall,  da6 

(.)'  =  {ISO  — co) 
sei,  dann  wird 

0=180",  l=m  uiid  M  =  —  q 

und  die  Gleichung  I)  lautet  sodann: 

{l—ux')z  —  {l~ux)z'  —  nf{.r  —  x')  =  (l    .    .    .    .  IV) 

denn  s  =  —  nf,  r  =  0  und  t  =  0. 

Dieser  Fall  bildet  eigentlich  einen  t)bergang  zur  Stereophotogrammetrie, 
da  die  Kameraachsen  parallel  geworden  sind.  Wâre  dabei  ta  nahe  bei  90", 
so  batte  man  den  Fall  gleichmâBig  verschwenkter  Achsen. 

Setzt  man  nun  weiter 

(,J  =  03=  9u", 

so  wird 

1=  f  und  i(  =  0 

und  daher  iibergeht  die  Gleichung  IV)  in: 

f  {z~z)-  nf  {x  —  X)  =  0, 

also  in  die  bekannte  Parallaxengleichung: 

{z  —  z)  —  n  {x  —  a;')  =  0,  oder  ô  -  n  ^  =  0, 

wenn  J  die  Horizontal-  und  d  die  Vertikalparallaxe  bezeiehnen.  Man  sieht 
also  durch  welche  Einfachheit  sich  in  theoretischer  Beziehung  die  Stereo- 
photogrammetrie auszeichnet,  wozu  noch  hinzukommt,  daB  dièse  Parallaxen 
in  sehr  scharfer  Weise  leicht  gemessen  werden  kônnen.  Zum  Sehlusse  sei 
nur  noch  erwâhnt,  daB  bei  groBen  Entfernungen  D  und  D  an  den  be- 
rechneten  Hôhen  der  Punkte  die  Korrektioneu  wegen  Erdkriimmung  und 
Refraktion  in  bekannter  Weise,  wie  beim  trigonometrischen  Hôhenmessen 
anzubringen  sein  werden.  Die  Bildkoordinaten  z  und  ~  kônnen  durch  die 
Refraktion  in  meBbarer  Weise  wegen  der  kleinen  Bildweite  nicht  entstellt  sein. 
Zu  erwâhneu  ist  nur  noch,  daB  das  Objektiv  als  vôllig  frei  von  Ver- 
zeichnungen  gedacht  ist  und  daB  eine  streng  vertikale  Lage  der  Platten- 
ebenen  bei  der  Aufnahme  vorausgesetzt  wurde. 

II.  Bildwinkelmessung. 

Es  kônnen  auch  Falle  vorkoninien,  bei  welcben  infolge  der  lokalen 
Hodenverhiiltnisse  von  der  vertikalen  Lage  der  Bildebenen  Abstand  genomnien 
werden  muQ.  Man  muB  dann  die  Aufnahme  mit  gegen  die  Horizontalebene 
geneigten  Platten  besorgen.  Dann  ist  aber  die  Auswertung  der  Bildkoordinaten 
rechnerisch  bedeutend  erschwert.  (Siehe  Dole^al,  Anwendung  der  Photo 
graphie    in    der  praktischen  MeBkunst,  Halle  a.  S.    1896,  S.  10.)    Dièse   um- 
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stândlichen  Berechnungen  der  Horizontal-  und  Hôhenwinkel  aus  den  Bild- 
koordinaten  lassen  sich  aber  durch  das  Verfahren  der  Bildwinkelmessung 
von  Koppe  umgehen  (siehe  Photogrammetrie  und  internationale  Wolken- 
messung  von  Dr.  C.  Koppe,  Braunschweig,  Vieweg,  1S96).  Koppe  sagt  S.  I.'k 
„Setzt  man  die  entwickelte  und  fixierte  photographische  Flatte  genau  in 
derselben  Stellung  wieder  in  die  Kamera  ein,  welche  sie  bei  der  Aufnahme 
batte,  so  werden,  da  Bild  und  Gegenstand  sich  entsprechen,  die  vom  Bilde 
ausgehenden  Strahlen  das  Objektiv  unter  denselben  Winkeln  und  gegen- 
seitigen  Neigungen  verlassen,  unter  denen  sie  eintraten.  Ein  vor  dem  Ob- 
jektiv der  Kamera  befindliches  Auge  wird  aile  Telle  des  Bildes  in  derselben 
scheinbaren  GrôQe,  beziehungsweise  unter  denselben  Gesichtswinkeln  sehen. 
wie  die  zugehorigen  Objekte  selbst;  man  bat  somit  in  bezug  hierauf  den 
Anblick  der  Natur  in  die  Kamera  verlegt  und  kann  nun  durch  das  Objektiv 
hindurch  die  Winkel  direkt  messen.  Fur  geniigende  Helligkeit  des  Bildes 
kann  durch  entsprechende  Beleuchtung  leicht  gesorgt  werden,  zumal  wenn 
man  von  vornherein  darauf  Bedacht  nimmt,  die  Platten  durchsichtig  zu 
halten  und  nicht  zu  dicht  zu  entwickeln .' 

Koppe  hat  nun  zur  Verwertung  dièses  Gedankens  den  Phototheodoliten 
selbst  zur  direkten  Ausmessung  der  Platten  eingerichtet  (siehe  Taf.  2  a.  a.  O.)- 

Koppe  hat  auch  noch  in  seiner  Abhandlung  ,Das  photographische 
Messungsverfahren"  in  der  Zeitschrift  .Prometheus"',  Verlag  Miickenberger, 
Berlin  1907,  Nr.  911,  Jahrg.  XVIII,  S.  420,  seinen  Phototheodolit  aus  der 
Werkstatt  Giinther  und  Tegetmej'er  in  den  Abbildungen  247  bis  253  vor- 
gefiihrt.  Er  erklârt,  daB  auf  dièse  Weise  auch  bei  astronomischen  Messungen 
sehr  genaue  Resultate  zu  erreichen  sind  und  da(3  dies  der  beste  Weg  sei, 
die  Photogrammetrie  zur  Prâzisionsmessung  zu  gestalten  (siehe  S.  423  a.  a.  O.). 

Jedenfalls  bietet  dièses  Verfahren  fiir  geneigte  Bildebenen  groBe  Vorteile. 

Bezeichnen  wir  also  die  auf  solche  Art  gemessenen  Horizontal-  und 
Vertikalwiukel  (Bildwinkel)  im  linken  Bilde  mit  a  und  y  und  im  rechten 
Bilde  mit  «'  und  ;■',  so  haben  wir  es  dann  eigentlich  bei  der  Bestimmung 
des  Raumpunktes  mit  einem  râumlichen  Vorwârtsabschneiden  zu  tun.  Eine 
Aufgabe,  welche  in  ganz  gleicher  Weise  auch  auf  dem  Felde  in  der  Geometer- 
praxis  vorkommen  kann,  wenn  man  von  den  Endpunkten  einer  Standlinie 
aus  die  Horizontal-  und  Hôhenwinkel  nach  einem  Zielpunkte  miBt.  Da  die 
Winkel  a  und  u  die  Horizontalprojektion  P,  (Fig.  1)  festlegen  und  sich 
durch  y  der  Raumpunkt  P  ergibt,  so  liegt  eine  ûberschùssige  Messung  y' 
vor,  welche  zu  einer  Winkelbedingungsgleichung  fûhren  muB.  Vor  Einsetzung 
der  Vertikalwinkel  in  dièse  Gleichung  miissen  aber  die  Hôhenwinkel  ;•  wegen 
Refraktion  korrigiert  werden.  Bezeichnen  wir  also  den  gemessenen  mit  der 
Refraktion  behafteten  Winkel  mit  (yo)  und  mit  r  den  Refraktionswinkel, 
so  kommt  in  die  Rechnung  einzusetzen: 

/'o  =  (?'())  -  '•  =  (j'n)  —  Q   Ys' 

wobei  A'  den  mittleren  Refraktionskoeffizienten  bedeutet.  Die  Horizontal- 
entfernung  D  muB  allerdings  genâhert  bekannt  sein  oder  kônnte  leicht 
graphisch  ermittelt  werden. 
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Die  Bedingungsgleichung  lautet  wieder: 

1) .  Uj  y  =  I{-\-  jy  tij  y 
B .  sin  (co'  +  u) .  ff/  y  —  B sin (a  —  ce)  tg y  =  Jlsin  ((j  —  a  -\-  a) 
sin  {cû  -\-  a) .  tr/  y  —  sin  (w  —  u).tgy'  —  n  sin  (<j  —  r.  ~  «')  =  0  .  V) 
Bei  Einfùhrung  der  Winkelverbesserungen  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

a  =  «„  +  v^,  y  =  y„-\-  v^,  a  =  a'„  -f  f,  und  ;■'  =  y'o  -j-  ^'s- 
Der  Widerspruch: 

w  =  sin  (m  -;-  r/o)  '.7  /n  —  *■'"  (w   -  f'o)  '."7  y'n  —  >'  ■  *'"  {f  —  «o  -\-  fîn) 
Da  die  Gleichung  V)  nicht  linear  ist,  so  miissen  partielle  Differentiationen 
angewendet  werden. 

Die  partielle  Differentiation  nach  a  ergibt  den  Koeffizienten  05  von  v,,  usf. 

Oj  =  cos  (m  —  «o)  ^9  y  n    r  '*  f "*  (''  —  f'o    r  ^'' n)- 
sin  {a  +  «'(,) 
cos^  y„ 

a-;  =;  co»  (ta'  +  «0)  '.9  }'n  —  «  C08  (6  —  Kn  +«  n) 

SîW  (a  —  «11) 

C0S2  y  0 


+  «6-. ha, 


■  ag  •  —  +  î<;  =  0  • 


NormalgleichuDg: 


[a  a]  K  -^  w  =  • 


[a  a] 


I  t-„  =  fl„  A 


VI) 


Mit  diesen  so  verbesserten  Winkeln  hat  man  D  und  D  zu  rechnen  und 
sodann  wieder  die  Raumkoordinaten: 

X  ^  D .  cot<  (co  —  a  \    y  =  D.  sin  (w  —  a),  Z=  D  .ifjy 

Zur  RechnungskontroUe: 
X=B-\-  D'.  cos  (180  — M  — «■),  Y  =  D' .  sin  {\80  — 10— a)  und  Z=  Il  ^  Dlgy' 

Selbstverstândlich  miissen,  ebenso  wie  bei  den  Bildkoordinaten,  die 
richtigen  Vorzeichen  der  Winkel  Beachtung  finden.  Die  Horizontalwinkel  « 
haben  gleiches  Vorzeichen,  wie  die  Abszissen  .r  und  die  Vertikalwinkel  ;• 
gleiches  Vorzeichen  mit  den  Ordinaten  2. 

Wenn  auch  dièse  Bildwinkelmessung  hauptsiichlich  bei  gegen  den 
Horizont  geneigten  Bildebenen  vorteilhafte  Verwenduug  finden  kann,  so  ist 
natiirlich  dieser  Messungsvorgang  auch  fiir  vertikale  Bildebenen  ebensogut 
anwendbar. 
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III.  Kombinierte  Bildkoordinaten-  und  Bildwinkelmessungen. 

Man  kônnte  daraa  denken,  bei  vertikalen  Bildebenen  beide  Messungen 
zu  vereinen,  um  die  grôBtmôglichste  Genauigkeit  zu  erreichen.  Man  hâtte 
sodann  acht  BeobachtungsgrôBen,  also  fûnf  ùberschûssige  Messungen  und 
daher  auch  fùnf  Bedingungsgleichungen.  Nàmlich  fur  das  linke  Bild: 

.v-f.tga  =  0  I       ,, 

c  cosa  —  ftgy^  0    | 

sodann  die  zwei  analogen  Gleiehungen  fur  das  rechte  Bild  und  als  fûnfte  Glei- 
chung  entweder  die  Bedingungsgleichung  fiir  die  Bildkoordinaten  IV)  oderjene 
fur  die  Bildwinkel  VI  :  da  beide  aus  einer  und  derselben  Hôhenkontrollgleichung 
hervorgehen,  also  identisch,  oder  wenigstens  voneinander  abhângig  sind, 
darf  nur  eine  der  Gleiehungen  aufgestellt  werden. 

Man  miiCte  dabei  fiir  die  Winkel  entsprechende  Gewichte  wàhlen,  wenn 
den  Bildkoordinatenmessungen  das  Gewicht  l  zuerkannt  wird.  Die  Differen- 
tiation  der  Gleichung  : 


tg.=j 


ergibt: 


Dièse  Gleichung  gibt  den  Zusammenhang  zwischen  einer  Richtungs- 
ânderung  zJ ce  des  Zielstrahles  und  der  zugehôrigen  Anderung  in  der  Ab- 
szisse.  Bezeiehnet  man  nun  den  mittleren  Fehler  einer  Bildwinkelmessung  a 

mit  ~TO5  und  entspricht  J  u"  dem  mittleren  Abszissenfehler  m^,  so  wird 

die  Gleichung  bestehen: 

1  X.  {l  ('■)'-  =V:,  X  (»»'-.)■. 
wenn  unter  p5  das  Winkelgewicht  verstanden  wird;  also 

'  ^         m- 

Man  sieht  leicht  ein,  daû  in  der  Nâhe  der  optischen  Achse  Ja  grôBer 
werden  muB,  also  auch  das  (  Jewiclit  fiir  die  zugehôrigen  Bildwinkel  hier 
grôBer  wird. 

Wiirde  man  diesen  Vorgang  der  kombinierten  Messungen  bei  der 
Stereophotogrammetrie  einschlagen,  so  ergilben  sich  mit  den  zwei  Parallaxen- 
niessungen  gar  zehn  lîeobachtungen,  wovou  sieben  iiberschiissig  wftren,  also 
sieben  Bedingungsgleichungen.  Nâmlich  vior  (lleicliungen,  analog  den  (ilei- 
chungen  7)  fiir  das  linke  und  rechte  Stereogramm  und  sodann  infolge  der 
Parallaxenmessungen    /  und  d  nocli  die  drei  Gleiehungen: 

a:  —  x  =  J 

z  —  z'=  Ô 

d  =  n  i 
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Fur  eine  Einzeipunktbestimmung  in  der  Vermessungspraxis  wâre  dies 
ailes  viel  zu  mùhevoll  und  zeitraubend.  Es  lieBe  sich  daher  eine  Vereinfachung 
dadurch  erreichen,  daB  man  eine  volIstiindigeTrennung  derLage-  und  Hôhen- 
bestimmung  vornimmt.  Ein  Vorgang,  der  sogar  in  der  Vermessungspraxis  das 
Gewôbnliche  vorstellt.  Wie  kompliziert  wiirde  sich  eine  Triangulierung 
gestalten,  wollte  man  aile  Netzpunkte  auf  einmal  râumlich  einschneiden  und 
mit  Berucksichtigung  aller  Hôhenmessungen  ausgleichen.  Bel  der  Photo- 
grammetrie  ergibt  sich  jedoch  der  tlbelstand,  daB  zur  Sicherung  einer  rich- 
tigen  Punktidentifizierung  in  belden  Bildern  doch  die  Hôhenkontrollgleichung 
in  irgend  einer  Form  zu  Rate  gezogen  werden  muB.  Wollte  man  also  die 
Lagemessungen  fur  sich  allein  behandeln,  so  ergâben  sich  zwei  Bedingungs- 
gleichungen 

■>—ftgcc  =  Q  \  g. 

.r'-ftgcc'=0  ) 

welche  Gleichungen  ganz  getrennt  fur  sich  leicht  auszugleichen  sind:  man 
batte  aber  gar  keine  Gewâhr  fiir  die  richtige  Punktgleichheit  in  beiden 
Bildern.  Bei  einem  solchen  Vorgang  miiBte  natiirlich  fiir  die  Hôhenbestimmung 
sodann  der  ausgeglichene  Horizontalwinkel  u  aïs  fehlerfrei  beibehalten 
werden,  so  daB  in  der  Gleichung: 

c  cos  a  —  f  t(/  y  =  o 
nur  s  und  y  zu  verbessern  wâren. 

Bei  der  Stereophotogrammetrie  kann  die  kombinierte  Bildkoordinaten- 
und  Bildwinkelmessung  zur  Umgehuug  der  Punktidentifizierung  ausgenûtzt 
werden,  wobei  man  aber  dennoch  Bildkoordinatenverbesserungen  berechnen 
kann. 

Denken  wir  uns  nâmlich  im  linkeu  Bilde  die  Koordinaten  ./•  und  z, 
sowie  die  Bildwinkel  «  und  y  und  endlich  mit  dem  Stereokomparator  die 
Parallaxen  .1  und  f5  gemessen,  so  bat  man  drei  tiberschùssige  Messungen, 
also  drei  Bedingungsgleichungen,  aus  welchen  sich  leicht  sowohl  Verbesse- 
rungen  fiir  die  Koordinaten  und  Winkel,  als  auch  fiir  die  Parallaxen  ableiten 
lassen.  Eine  (iefahr  fiir  einen  Irrtum  in  der  Punktgleichheit  in  beiden  Bildern 
liegt  hier  keinesfalls  vor. 

Die  Bedingungsgleichungen  lauten: 

.c  —  ftg  a  —  Oi 9) 

zcosa — ftgy  =  0  j 

a;  =  Xq  +  Vi,  z  =  2,1  -}-  r,,  a  ^  «„  +  tv,,  y  =  yo  +  i'g,  -^  =  -^^o  +  ''o  und  d  ==  ô(,  -f  '"lo 
Die  Parallaxengleichung  ist  von  den  zwei  iibrigen  Bedingungsgleichungen 
ganz  unabhàngig  und  kann  also  fiir  sich  behandelt  werden. 

t«7i  =  Ôo  —  n  4i,  —  n  r,,  +  f,„  -f  te-,  =  0  ;  (1  -|-  n-)  h\  +  w,  =  0 
H  H?,  n\ 

Die  beiden  anderen  Bedingungsgleichungen  fiihren  zu  folgenden  zwei 
Gleichungen: 
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/ 


COS  «0  •  l"2 


Q  COS^  «0 
/ 


•  V5  -i-  Wa  =  ( 


Ç  Q  COS'  J'o  J 

Die  Widersprûche  Wj  und  «3  ergeben  sich  aus: 

M'j  =  a-0  — ftg  «0  und  11-3  ==  Zq  cos  «q  —fiy  j'o 

Der  Winkelmessung  a  wird  ein  Gewicht  p^,  jener  von  y  ein  Gewicht  j:<e 
zukommen,  wenn  das  Gewicht  fur  die  Koordinatenmessung  mit  1  angesetzt 
wird.    Dièse  Gewichtsbestimmungen  sind  nach  dem  friiheren    zu    ermitteln. 

Jlan  hat  also  zwei  Gleichungen  von  der  Form: 

[a  v]  -p  R'a  =  0 

[b  v]  -j-  tt's  =  0 
NormalgleichuDgen  : 


P  }    ' 


K, 


0  Lk, 


Ks  4-  10,  =  0  \  K3 


Pi 


=  —  iTj  =  C08  «0  •  A'3 
Pi 


Wodurch  also  die  Bildkoordinaten  verbessert  erseheinen.  Mit  den  so 
verbesserten  Bildkoordinaten  und  Parallaxen  sind  nun  die  Raumkoordinaten 
zu  berechnen. 


T^f^,   X^^^,  Z  = 


Photogrammetrische    Punktbestimmung,    bei    uberschiissigen 
IVlessungen,   durch  Ausgleichung   nach   vermitteinden    Beob- 

achtungen. 

Von  Prof.  J.  Adamczik  in  Prag. 

Die  gleiche  Aufgabe  fur  die  stereophotogramnietrische  Punktbestimmung 
wurde  von  mir  schon  frùher  gelost  und  erscheint  in  den  Sitzungsberichten 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  lia,  125.  Ed.,  1916  (Ver- 
lag  A.  Hôlder,  Wien)  aufgenommen. 

Man  wird  hieraus  erkennen,  welche  groBen  Vorziige  die  Stereophoto- 
grammetrie  durch  ihre  Einfachheit  in  theoretischer  Beziehung  besitzt,  wenn 
man  dièse  Lôsung  mit  der  nun  folgenden  vergleicht. 

Man  wird  aber  auch  erkennen,  daB  der  Ausgleichung  dieser  Aufgabe 
nach  bedingten  Beobachtungen  in  der  Praxis  der  Vorzug  gegeben  werden  muB. 

Jedoch  des  wissenschaftlichen  Interesses,  sowie  der  Vollstândigkeit  der 
hier  behandelten  Theorien  halber,  als  auch  deshalb,  weil  diese.s  'l'hema 
bereits  im  II.  Bd.  dièses  Archives  in  allordings  nicht  gelungener  Weise  zu 
lôsen  versucht  wui'de,  sei  die  folgende  Losung  hier  gebracht. 
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I.  Bildkoordinatenmessung. 

Unter  Berufung  auf  meine  bereits  erwâhnten  Abhandlungen  will  ich 
nur  kurz  hervorheben,  daG  die  fur  die  ganze  Aufnahme  grundlegenden 
Bestimmungsstiicke,  nâmlich  die  Standlinienelemente  B  und  U,  sowie  die 
Bildweite  /  und  die  Orientierungswinkel  a  und  m  als  fehlerfrei  in  die  Aus- 
gleichung  der  Raumkoordinaten  eines  Einzelpunktes  einzufiihren  sind  und 
daB  es  sich  hier  um  Richtungsbestimmungen  durch  Messungen  kleiner  Bild- 
strecken  handelt.  Nach  Fig.  l  sind  mit  O  und  0  die  Aufnahmszentren  be- 
zeichnet,  mit  x,  z  die  linken,  sowie  mit  ./',  z  die  rechten  Bildkoordinaten 
benannt.  Die  Bildebenen  sind  in  vertikaler  Lage  gedacht.  Die  beiden  optischen 
Achsen  sind  unter  dem  Winkel 

f=  180  — («4-  w') 

gegeneinander  geneigt,  welcher  natûrlich  ebenso  wie  m  und  a  fehlerfrei 
sein  wird.  Die  4  gemessenen  Bildkoordinaten  ergeben  nun  4  Verbesserungs- 
gleichungen,  welche  zur  Berechnung  der  3  Raumkoordinaten  von  P  auszu- 
niitzen  sind. 


A.  Die  linke  Kameraachse  als   F-Achse  des  Hauptkoordinaten- 
systems  mit  0  als  Ursprung    (Fig.  1). 

Die  Gleichnngen 

F_X^Z 

f       X        z 

fiihren  zu  den  2  ersten  Verbesserungsgleichungen.  Um  nun  auch  die  analogen 
Gleichungen 


r 

f" 


X'     z 


fur  die  2  weiteren  Verbesserungsgleichungen  verwerten  zu  konnen,  wird 
eine  Transformation  der,  auf  das  rechte  Aufnahmszentrum  O  bezogenen 
Raumkoordinaten    X',  Y'  und  Z'  auf  das  Hauptkoordinatensystem  0  nôtig. 

X' =^  X  cos  e -\- Y  sin  E — Bsina 1) 

Y'^YcosE — X  sin  E  ^  B  C08  a 2) 

Z'=Z-H 3) 

Die  gemessenen  Bildkoordinaten  erhalten  den  Index  o  und  sind  dui'ch 
die  Vorbesserungen  v  zu  korrigieren. 


a;  =  Xo  +  f,  = 


f^ 


2  =  «0  +  ^i 


-fJi 


fX'       f  {X C08 e  -\-  y sin £  —  B sin a) 
■■Xo-\-V3=  -y.-  =  "YcosE  —  Xsins  +  B  cos  a 


z  =  z'o  +  V4  = 


fZ' 


f(z-m 


Y  cos  E  -  Xsin  e^  Bcosi 
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Da  dièse  Gleichungen  nicht   linear   sind,    mûssen   wir  Nâherungswerte 
einfùhren  und  die  Taylorsche  Reihe  anwenden. 

A'=  A'o  +  d  X,  Y  =  Fo  -\-dY,  Z=Z^~dZ 

Dièse  Nâherungskoordinaten  X^,  F,  und  Z^  werden  wohl  am  einfachsten 
graphisch    bestimmt,    kônnten    aber   natùrlich  auch  mittels  der  gemessenen 


Fig.  1. 


Bildkoordinaten    x^,   z^   und   x„    leicht    berecbnet    werden,    bei   Aulieraoht- 
lassung  von  z. 

Die  Verbesserungsgleichungen  werden  nun  lauten: 


v,^(.dX-l.^.dY. 


-(-..-/?") 


~-yf''+k"-{''-'r:) 
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/[( ¥„  C08  s  —  Xo sin  e  -{-B  cos  m')  (cos  sd  X-{-  dna  .dY)  — 
{Yf,co8  s  —  Xo  sin  i  -\-  B  cos  a')'' 

-  (Xq  cos  «  +  Fo  «î«  *  —  ^  **"  <"')  (coasdY  —  sin  sd  X)\ 
(  Yq  cos  s  —  Xo  sin  s  -{-  B  cos  a»') 

f(Xo  cos  e  -\-  Yq  sin  s  —  B  sin  a)  ' 


-[-■« 


Fq  cos  s  —  Xq  sin  s  -^  B  cos  m 


^] 


-b' 


_   /[{^o^oss  —  Xo tiin  f^Bcosm)dZ—  (Zq  —  H)  {cas edY—  sin edX)]  _ 
*  (Yficoss — Xq  sin  s -\- B  cos  cû')'^ 

f(Zo-H) ^1 

Fq  cos  s  —  -Yo  sin  s  -{-  B  cos  co'  i 

Wir  setzen  zur  Abkiirzung: 

Yq  cos  s  —  X„  sin  s  -\~  B  cos  «'=  A^ 
bezeiohnen    ferner   die  Absolutglieder   wie   ûblich   mit  l  und  erhalten  iiacli 
Reduktion  bei  Beriicksiohtigung  der  Gleichung 
ij  -|-  £  =  180  —  w 
naobstehende  Verbesserungsgleichungen  : 


^■dX 

^  0 


F.,2    "^^ 


i'a  = 


fZo 

YJ 


dY 


+  f-dZ 

^  0 


Va-- 


f{Ya  —  B  cos  a) 


dX_M^^.dr 


-h 

-i, 


fsine(Z,-H)^^._fcossiZo-H)^Y^£_^Z_j^ 

Hâtte  man  die  Nâherungskoordinaten  rechnerisch  mittels  .tu,  x'„  und  z^ 
bestimmt,    so    wâren    selbstverstândlich    die  Absolutglieder    der    3    ersten 

Gleichungen 

;,  =  u,  U  =  0,  /j  =  0. 

Bei    einer   graphischen  Ermittlung  von  X^,    J'o  und  Zo  wird  dies  nioht 
ganz  zutreffen. 

Wir  haben  also  jetzt  4  Verbesserungsgleichungen  von  der  Form: 

v„  =  a„  d  X+  b„  d  Y  +  c„  d  Z  —  l„ 
Normalgleichungen  : 

[aa]dX+[ab]d  Y-\-[ac\dZ- 
[ab]d X-\-[b  b]d  Y-\-[bc]dZ- 
[a  c]  d  X  +  [b  c]  d  Y+  [c  c]dZ-lcl]=(f 
Um    sioh    zu    ûberzeugen    wie   dièse  Fehlergleichungen  4)  in  die  kor- 
respondierenden    Gleichungen    fur    die    Stereophotogrammetrie    ùbergehen, 
so  braucht  man  nur 


',—[bl]=0  \  ■ 


6) 
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s==0  und  co'  =  90" 

zu  setzen.  Natûrlich  kâmen  aber  dann  noch  2  Gleichungen  fur  die  gemessenen 
Parallaxen  hinzu. 

B.  Die  Basis  als   A'-Achse  des  Hauptkoordinatensystems   mit   0  als 
Ursprung  (Fig.  2). 

Wir  benennen  jetzt  die  Raumkoordinaten  des  zu  bestimmenden  Punktes 
in  diesem  Hauptkoordinatensystem  mit  X,,  l'i  und  Z^  und  deren  Nâherungs- 
werte,  welche  wieder  am  einfachsten  graphisch  zu  ermitteln  wiiren,  mit  (Xi), 
(Yi)  und  {Zi),  so  daB  wieder: 


y/ 

/ 

3\         \ 

\ 

\ 

y<     ^       ■•• 

Fig.  2. 


x.  =  (x,)  +  dx,  r,=(F.)  +  di',  z,  =  {Z,)-\-dz 

Die  friiheren  Raumkoordinatenbezeichnungen,  mitBezug  auf  dieoptischen 
Achsen,  aïs   ]'-,  beziehungsweise   }  -Achse  behalten  wir  bei. 
Um  nun  die  Gleichungen: 

—  =:  A'  =  :? 

/        X  ~  z 

f  ~  x'~  z 

verwerten  zu  kônnen,  mûssen  wir  die  Transformationen  beider  Koordinaten- 
gruppen  auf  das  neue  HauptkoordinatenBystem  vornehmen.  Wir  erhalten 
nach  Fio:.  2: 


7) 


INTERNATIONALKS  ARCHIV  FUR  PHoTUGRAilllETRIE 


131 


X=  Xi  sin  0  —  Yi  cos  a  | 
Y  =  Xi  cos  a  -\-  Yi  sin  m  / 
Z=Z,  1 


8) 


10) 


X  =  (Zi  —  B)  sin  a  -(-  F,  cos  m        \ 

Y'  =  —  {Xi  —  B)  cos  a'  +  F,  aina'   ^ 9) 

Z'  =  Z,—H  ! 

Setzen  wir  dièse  Werte  von  8)  und  9)  in  die  Gleichungen  7)  ein,  8o 
ergeben  sich  folgende  Verbesserungsgleichungen  ; 

_f(Xi  sin  œ~Yi  cos  a) 

''l  —       V  i      V       •  •''0 

Xi  cosa~\-  Il  sma 

-il  cos  m  -\-  Il  sm  œ 

f  {Xi  sin  a  -f-  Y^  cos  ca  —  B  sin  a)         , 
B  cos  co'^  Xi  cos  a  -4-  Y^  sin  ai 

B  cos  m  —  Xi  cos  ta  +  1  j  sm  a 

Jetzt  wâren  wieder  die  Nâherungswerte  (A',),  (F,)  und  (Z,)  heranzu- 
ziehen  und  mittels  der  Taylorschen  Reihe  wâren  dièse  Verbesserungs- 
gleichungen linear  zu  machen,  so  daB  aus  den  Normalgleichungen  wieder 
die  Ergânzungen  d  X,  d  Y  und  dZ  hervorgingen. 

Man  sieht  aber,  daB  die  unter  A  behandelte,  friihere  Lôsung  den  Vor- 
zug  hat,  daB  wenigstens  die  beiden  ersten  Fehiergleichungen  viel  einfacher 
zu  entwickeln  sind.  Ich  habe  aber  dièse  Lôsung  deshalb  hier  gebracht,  weil 
dies  diejenige  Aufgabe  ist,  welehe  im  ^Internationalen  Archiv  fiir  Photo- 
grammetrie,  II.  Bd."  (Wien  und  Leipzig,  1909—11),  S.  10,  von  Dr.  A.  Haerpfei', 
als  das  Grundproblem  der  Photogrammetrie  zu  lôsen  versucht  wurde.  Wie 
ich  schon  fiir  die  Stereophotogrammetrie  in  nieinen  friiheren  Ahhandlungen 
(Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  1915  und 
1910)  naehgewiesen  habe,  daB  die  dort  aufgestellten  Fehiergleichungen  ganz 
unrichtig  sind,  so  gilt  dies  nun  natiirlich  ebenso  fiir  die  Photogrammetrie. 
Wie  irrig  dièse  Gleichungen  sind,  geht  auch  schon  daraus  hervor,  daB  in 
den  beiden  ersten  Gleichungen  iiberhaupt  gar  keine  BeobachtungsgrôBe 
vorkommtundin  den  beiden  letzten  Gleichungen  die  angebliche  Beobachtungs- 
grôBe b  mit  einem  Faktor  multipliziert  erscheint  und  gar  in  der  letzten 
Gleichung  eigentlich  2  BeobachtungsgrôBen  h  und  h  auftreten  wiirden.  Die 
beiden  ersten  Gleichungen  betreffend,  ist  noch  zu  erwâhnen,  daB  ja  aller- 
dings  unter  ganz  speziellen  Verhâltnissen  einmal  eine  BeobachtungsgrôBe 
Null  auftreten  kônnte.  Z.  B.  bei  einem  Nivellement  kônnte  sich  der  Hôhen- 
unterschied  einmal  zufâllig  mit  Null  ergeben.  Hier  aber  wurde  iiberhaupt 
gar  keine  Beobachtung  herangezogen.  Erst  bei  der  Einfiihrung  von  Nâhe- 
rungswerten  fiir  die  zu  berechnenden  Elemente  kônnen  in  jenen  Gleichungen. 
welehe    zur  Berechnung    dieser  Nâherungswerte    herangezogen    werden,    die 
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Absolutglieder  Terschwinden.  Die  Ausgleichungsresultate  in  dieser  mit  „Ge- 
wichtsbestimmungen  in  der  Photogrammetrie"  betitelten  Abhandlung  sind 
also  ganz  hinfâllig  und  ebenso  aueh  die  daran  geschlossenen  Betrachtungen. 
Auch  die  vorhiu  entwickelten  Verbesserungsgleichungeu  10)  kônnen  in  die 
korrespondierenden  Gleichungen  fur  die  Stereophotogrammetrie  iibergefuhrt 
werden,  wenn 

fj  =  «'=  90» 

gesetzt  wird. 

Zum  Schlusse  sel  nur  noch  daran  erinnert,  daB  bei  sehi*  weit  entfernten 
Punkten  nach  erfolgter  Ausgleichung  die  bekannten  Hôhenkorrektionen 
wegen  Erdkrùmmung  und  Refraktion  genau  so  wie  beim  trigonometrischea 
Hôhenmessen  anzubringen  sind.  Die  Bildkoordinaten  ;  kônnen  wegen  Re- 
fraktion nicht  korrigiert  werden,  da  die  Bildweite  /'  nur  sehr  klein  ist. 

II.  Bildwinkelmessung  (Fig.  2). 

Fiir  den  Fall  der  gegen  die  Horizontalebene  geneigten  Bildebenen 
wâre  wieder  die  von  Dr.  Koppe  eingefûhrte  Messuug  der  Lorizontalen  und 
vertikalen  Bildwinkel  k  und  ;■  vorzunehmen.  Ich  verweise  hier  auf  das  schon 
in  meiner  Abhandlung  ..Prâzisions-Photogrammetrie"  hieriiber  Gesagte.  Be- 
zeichnen  wir  den  Richtungswinkel  der  vertikalen  Zielebene  0,  Pj,  F  gegen 
die  Basis  H: 

(w  —  «)  =  /i 

und    jenen    der  Zielebene  0,  P^,  P  gegen  die  verlângerte  Basis  O',  F  mit: 

(180  — »—«')  = /î', 

SO  kônnen  dièse  Winkel  genau  so  als  BeobachtungsgrôBen  gelten,  wie  die 
Winkel  c.  und  <. .  Die  Verbesserungen  der  ans  den  beobachteten  «„  be- 
rechneten  Winkel  /i,,  haben  die  gleiche  Grôûe,  wie  jene  der  Winkel  «o,  nur 
mit  entgegengesetztem  Vorzeichen. 

/î  =  /Jo  +  i-i,  3'  =  ro  +  f«,  /^'=  §'«  +  ""z,  r  =  Yo  +  Vi 

Zwischen  diesen  Winkeln  und  den  Raumkoordinaten  A',,  }',,  /^,  bestehan 
folgende  Beziehungen: 

tgy  ^' 


^^     j/(X,-JB)«+r.»  j 

/îo=^  w  —  c,i,  (i(,'=  1  80  —  w' —  or' 

Die  gemessenen  Vertikalwinkel  (;■„)  sind  vor  Einfiihruug    in    die  Aus- 
gleichung von  der  Refraktion  zu  befreien: 
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r'o  =  (/..)  — '•  ' 

Wir  brauchen  wieder  Nâheruiigswerte  fiir  die  Koordinaten,  welche  am 
einfachsten  graphisch  erhalteii  werden.  oder  aber  niittels  /^,  y^,  und  fJ„  zu 
berecbnen  waren. 

A'i  =  (A-,)  +  d  X,    )\  =  (i\)-\-dy,  Z,  =  {Z,)^dZ 

'^  ^'"  ^  "^  ~  •' '  "  ^  9"-7^^>  "  -  F(XF3ÎX)^^ 


bis   /^, 


[(Ai)-/j][(Z,)-j/j  ^ ,,  (r,)[(Z.)-g] 

^l/[(A^,)-fi]2  +  (F.)= 
Dies  sind  die  genâherten  Horizontaldistanzen  von  den  Basisendpunkteu 

9  cos='  yo  (A-,)  (Z.)              9  cosgyo(ri)  (Z.)   ,  x^  ,    P  co«-  y„ 
t;,  = ^^- dX ^  Jl_^____  -dZ- 

—  y  g  Yo  —  j^\  Q  <:''«'■  }'o 

Nun  ist  aber: 

( A,  )  =  D^  vos  li„,  (}',)  =  D„  sin  /3o,  (Z,  )  =  />o  t(/  y^ 
(A',^  —  j5  =  D'o  co»  /3'o,  (  l'i)  =-  //„  nin  /i« 
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Die  Absolutglieder  seien  wieder  mit  Z  bezeichnet. 

Qsin§'o  ,  y  ,    Qcosfi'o     ,  „  , 

Q  cos  /3'o  cos2  y'o  [(Z^)  —  H]  g  sin  /3'o  cos^  y'o  [{Zi)  —  -H]     , 

''■^^ ^v  ^  + 

Hat  man  die  Nâherungswerte  (Xi),  {Yi)  und  {Z^)  mit  den  gemessenen 
Winkeln  k^,  «o  und  j'o,  beziehungsweise  /îo,  /3'o  und   j'q  berechnet,    so    sind 

,        .       ,   ..  1         QsinBo    gcosôo  .     gsinS'o 

In  diesen  hier  auftretenden  Ausdrucken       ^      '     ~n     '  sowie      yc,   - 

und  ,        erkennt   man   aber   die    bekannten  Richtungskoeffizienten,    die 

^  0 

aus  Tafelwerken  leicht  zu  entnehmen  sind,  z.  B.  aus  Jordans  Handbuoh 
der  Vei'messuDgskunde,  I.  Bd.  Damit  vereinfacht  sich  die  Berechnung  dieser 
Koeffizienten  also  wesentlich  und  wir  haben  4  Verbesserungsgleichungen 
von  der  Form: 

l^,  =  a„  d  X  —  b„  .dV^cdZ—  l„ 

und  kônnen  somit  leicht  die  Normalgleichungen  fur  die  Berechnung  der 
Koordinatenergânzungen  aufstellen. 

III.  Kombinierte  Bildkoordinaten-  und  Winkelmessung. 

Wir  woUen  hier  nur  den  Fall  beriicksichtigen,    welcher    auch    in    der 

Abhandiung   .Prazisions-Photogrammetrie"  erwâhnt    erscheint,    namlich    da6 

bei    der  Sterophotogiammetrie    zur   Umgehung    der  Punktidentifizierung   in 

beiden  Bildern    im    linken    Bilde  die  Koordinaten  x,  s  und  die  Winkel  a,  y 

gemessen  wurden,    wâhrend  sodann  die  Parallaxen  J  und  d  im  Stereokom- 

parator  ermittelt  wurden.  Wir  hâtten  dann  6  Verbesserungsgleichungen,  die 

aus  folgenden  Gleichungen  hervorgingen: 

fX                                     '                                 Z 
x-o  +  v,  =^ 1)      <g(ro+t'4)  =  ^7— ;-,-^ 4) 


fZ 

20  +  Vii  =  =^ 2) 

<i'(«o  +  fa)  =  y 3) 

Bei  Eirifûhrung  der  Nâherungswerte: 


do +  ■'.,-    j 


fB 
Y 

fa 


fB 


V  _■»•'•"     Y  _Bf  Hz 
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werden  die  Absolutglieder  ?i  =  l,  =  /j  =  J.  Wenn  man  den  Bildkoordinaten- 
messungen  das  Gewicht  1  zuschreibt,  mùBte  man  die  Gewichte  ]J-^=Pf,  fur 
die  Parallaxenmessungen,  sowie  die  Gewichte  p^  und  pi  fiir  die  Winkel- 
messungen  noch  besonders  einfùhren. 


^_       ax ^-5       aï-r—f^—dz- 


r.."^ 


Allgemein: 


v„  =  a„  d  X+  b„  d  Y-^  c„  d  Z—  l„ 
Normalgleichungen: 

[paa]d  X  -p  [p  ab]  d  Y  ^  [p  a  c]  d  Z  ^  [p  a  /]  1 
[pab]dX+\pbb]dY-i-[pbc]dZ=[pbl]  \ 
[pac]dX^  [pbc]d  r+  [pcc\dZ==  [/>  c  ?]    î 

Jedenfalls  ersieht  man  aus  allen  hier  angefûhrten  Fàllen,  daB  die  Aus- 
gleichungen  nach  vermittelnden  Beobachtungen  weitaus  komplizierter  sind, 
als  diejenigen  nach  bedingten  Beobachtungen,  ja  etnas  Erkiinsteltes  an  sich 
haben.  Es  erscheint  also  der  schon  eingangs  getane  Ausspruch  gerechtfertigt, 
daB  die  Ausgleichung  nach  bedingten  Beobachtungen  in  der  Praxis  unbe- 
dingt  den  Vorzug  verdient,  da  sie  eben  der  Natur  der  Aufgabe  viel  besser 
entspricht.  Die  Ausgleichung  soll  also  stets  in  den  den  Bildern  entnommenen 
Koordinateu  und  Winkeln  erfolgen  und  ein  Umweg  ûber  die  Raumkoordi- 
naten  ist  ungùnstig. 

Ausgleichung  der  Koordinaten  stereophotogrammetrisch  be- 
stimmter  Punkte. 

Von  Baurat  Ing.  S    Wellisch. 

Zur  eindeutigen  Berechnung  der  Raumkoordinaten  A',  1',  Z  eines  stereo- 
photogrammetrisch bestimmten  Punktes  sind,  abgesehen  von  den  drei  grund- 
legenden  Bestimmungsstiicken,  der  auf  den  Horizont  reduzierten  Basislânge  b, 
dem  Hôhenunterschied    der  Basisendpunkte  /(  und  der  Bildweite  /',  3  weitere 
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Messungsgrôfien  erforderlich.  Im  ganzen  kônnen  bei  einer  Punktbestimmung 
6  Grôfien  gemessen  werden,  nâmlich  die  beiden  Koordinatenpaare  des  linken 
und  rechten  Bildpunktes  x^,  z^,  beziehungsweise  a'»,  22  und  die  beiden  Parallaxen 
(die  Horizontal-  und  Vertikalparallaxe).  Werden  mehr  als  3  dieser  Messungs- 
grôfien zur  Punktbestimmung  beniitzt,  so  liegt  eine  Ausgleichungsaufgabe  ver. 

In  dem  vorliegenden  Artikel  wird  die  Voraussetzung  gemacht,  daU  die 
4  Bildpunktkoordinaten,  nicht  aber  die  Parallaxen  gemessen  seien.  Mit  di«ser 
Aufgabe  haben  sich  in  letzter  Zeit  der  Reihe  nach  die  Herren  Hofrat  Prof. 
E.  Dolezal,  Dr.  A.  Haerpfer,  Ing.  E.  Liebitzky  und  Prof.  J.  Adamczik 
eingehend  beschâftigt.  Da  die  von  ihnen  zur  Anwendung  empfohlenen  Formeln 
nicht  durchwegs  iibereinstimmende  Ergebnisse  liefern,  seien  sie  hier  an  der 
Hand  eines  Zahlenbeispiels  einer  kritischen  Vergleichung  unterzogen. 

Die  Fundamentalgleichungen  der  Stereophotogrammetrie ')  lauten: 
b  h 


■'        2,  — «/ 


1) 


Mit  diesen  Formeln  kann  man  durch  Einsetzen  der  4  gemessenen  Bild- 
punktkoordinaten sofort  Nâherungswerte  der  Raumkoordinaten,  und  zwar 
fiir  jede  Koordinate  2  Werte  erhalten,  wobei  die  mit  der  Basis  fj  ermittelten 
in  der  Regel  weit  genauer  sein  werden,  als  die  mit  dem  Hôhenuntersohied  /* 
erhaltenen  Werte,  weil  b  gewôhnlich  vie)  grôBer  als  h  ist.  Hiebei  finden 
aber  aile  4  MessungsgrôBen  nicht  gleichzeitig  Anwendung.  Bei  Beniitzung 
der  Formeln  mit  b  und  /  werden  nur  die  Bildkoordinaten  :r,,  Xj,  s,,  bei  Be- 
niitzung der  Formeln  mit  li  und  /"  die  Bildkoordinaten  Xj,  r,,  z._.  verwendet. 

Dolezal  hat  im   ,Intern.  Archiv  f.  Photogr."   1908,  mit  Zuziehung  auch 
dervierten  Bildkoordinate  als  iiberschiissige  MessungsgrôQe  eine  Ausgleichung 
nach  bedingten  Beobachtungen   vorgenommen.    Gehôren   zu   den  Bildpunkt- 
koordinaten ;c,,  C|,  Xi.  2.J 
die  Verbessernngen  v,,  v,,  Cj,  Vt 
und  ist                                  b  (z,  —  z^)  —  //  (x-,  —  .1-3)  ^=^  w, 
80  erhâlt  man  die  Verbesserungen  aus  den  Gleichungen 

w 


2(6«  +  A«) 

')  Vgl.  Doleîal:  „Da8  Grundproblem  der  Pliotogrammetrie."  (Zeitaohr.  (.  Matb.  und 
Phjflik,  LIV.  Bd.,  1906,  S.  29.) 

Dole2al:  „Genauigkeit  und  PrQfung  einer  stereophotogrammetriaclien  Aufnabiiia." 
(Osterr.  Zeitschr.  f.  Verm.,  V.  Bd.,  1907,  S.  170.) 

Dole2al:  „Ein  Beitrag  zur  Stereopliototrrammetrie."  (Interu.  Archiv  (.  Photogr..  1.  Bd., 
190H,  8.  119.) 
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und  mit  den  so  verbesserten  Bildpunktkoordinaten   nach  den  Fundamental- 
gleichungen  die  ausgeglichenen  Kaumkoordinaten.  Setzt  man 
6 

iXi-\-Vt)  —  {Xi-\-V3)~     ' 

80  wird  X=  a (ic,  -f  v, )  j 

Y=^af  i 2) 

Z  ==  a  (s,  -)-  Vo)  > 
Wâhrend  bei  dieser  Ausgleichung  die  (îrôBen  b,  h  und  /  als  fehlerfrci 
in  die  Rechnung  eingefiihrt  werden,  was  bei  dem  Umstande,  daQ  sic  sehr 
viel  genauer  als  die  Bildkoordinaten  sind,  vollauf  gerechtfertigt  ist,  erscheinen 
bei  Haerpfer')  die  GrôBen  b  und  h  aïs  die  mit  Fehlern  behafteten  ,beob- 
achteten  GrôBen",  die  eigentlichen  MessungsgrôCen  aber  als  fehlerfrei. 

In    seinen    nach    der  Théorie    der   Ausgleichung   vermittelnder   Beob- 
achtungen  aufgestellten  Fehlergleichungen 
Oj  =  p  A'—  )■ 
Uj  =  11  X    .     —  / 
ï)s=î  A'—  r     .     —  qb 
11^=  s  A'     .     —Z—(.ib—h) 
haben  die  darin  vorkommenden  Koeffizienten  folgende  Bedeutung: 


P 


'1 


Die  Unbekannten  ergeben  sich  dann  aus  den  Gleichungen 
(Xj  2i  —  Xj  Zj)  (.x-2 h  —  z^b)  —  (Xj  —  it'i) /'  b  ^ 
{x.  -  X,  )^f^-h  (x,  z,  -  x7z<,Y-  =N 


Y 


(X2Z,- 


a;|)2  /-a-j-  (œ^z,  -  a:,?2)2  = 
ig8){(-'-i  +  a--2)/*  — (zi  +  ; 


^)  b}  -  2  {X,- x,)  f- b 


2N 


Z- 


3) 


(Xj  —  Xi)  {{Xj --Xi)h  —  (zi  -f  z.;,)  b}-\-2  (x-g g,  —  x,  z^)  (x, h  —  Zjh) . 
2N 

Bevor  Haerpfer  dièse  Gleichungen  beniitzt,  vereinfacht  er  sie  dadurch, 
daC  er  die  Faktoren  {x.,z^ — x^z^)  und  die  damit  gebildeten  Produkte  als 
Glieder  hôherer  Ordnung  vernaehlâssigt;  hiedurch  begibt  er  sich  aber 
wieder  der  Môglichkeit  einer  entsprechenden  Verbesserung,  nanientlich  der 
Koordinaten  A'  und    V.  Denn  in  seinen  vereinfachten  Formeln 

A-=— '' 


1)  Haeipter:    „Gewichtsbestinimutigen   in   der  Photogrammetrie  "     i^Intern.    Arohiv   f. 
Photogr.,  II.  Bd.,  1909,  1.  Hett.) 
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stellen  die  Ausdrûcke  fur  X  und  Y  nicht  anderes  als  die  eingangs  ange- 
fûhrten  Nâherungsformeln  1)  dar,  wâhrend  der  Nâherungsausdruck  fur  Z 
iin  gewissen  Grade  eine  teilweise  Verbesserung  mit  sich  bringt. 

Liebitzky  gelangt  mit  den  von  Haerpfer  gemachten  Voraussetzungen 
unter  Anwendung  von  Reihenentwicklungen  zu  folgenden  Endgleichungen  '), 
wobei  wir  des  besserea  Vergleiches  wegen  die  Buchstaben  Y  und  Z  ver- 
tauscht  haben. 


A': 


—  a-2 


3^1    ""—    iCg 


^..) 


6) 


xl- 


"--2l(l  +  fc..) 


Hierin  bedeuten: 


,         a;,  +  X3 , 

kr  =  ~^— — -  K,,,    ta  cp  : 


~  sin  2  q,,     tg  cpi  =  ^^~^ 


2  2, 


'k„ 


J  =  tg  (p  —  iy  (f,y 


Adamczik  behandelt  dièse  Aufgabe  ganz  allgemein  unter  der  Annabme, 
daB  nebst  den  4  Bildpunktkoordinaten  auch  die  beiden  Parallaxen  gemessen 
wurden  und  zur  Ausgleichung  herangezogen  werden-).  Mit  Riicksicht  auf 
die  Môglichkeit  der  gewiinschten  Vergleichung  mit  den  vorerwâhnten  Aus- 
gleichungsarten  bringen  wir  die  von  Adamczik  aufgestellten  Gleichungen 
durch  entsprechende  Verkûrzung  in  die  geeignete  Form.  Aus  den  Fehler- 
gleichungen  fur  vermittelnde  Beobachtungen 

i\  =  7'  .  -  a;, 

Uj=   .    Î7  — 2i 

V8==r .  —bR—Xi 

Vi=  .  U —  h  R  —  Zo 
ergeben  sich  die  Normalgleichungen 

2  7'       .     —  bR=      .Xi  +  Xi 

2U—  liR=      zi-fz, 

—  bT—hU-\-  (i«  +  /i2)  ff  =  —  (6  Xa  4-  h  z.) 

')  Liebitzky:  ^Beitrag  zur  Théorie  des  Normalfalles  der  Storeophotogrammetrie." 
(Intern.  Archiv  f.  Photogr,  III.  Bd  ,  1912,  2.  Heft.) 

')  Adamczik:  ^Prâzisione-Stereophotogrammetrie."  (Sitzungsber.  d.  kaia.  Akad.  d. 
Wisacnsch.  in  Wicn,  CXXIV.  Ed.,  1915,  10.  Ileft.) 

Adamczik:  ^Stereophotogrammetrisclio  Punktbpstimmung  bei  UbcrsoliQgnigen  Mcs- 
•ungen."  (Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiesensch.  in  Wicn,  CXXV.  Bd.,  lOlfi,  1.  und  2.  Hefl.) 
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und  durch  deren  Auflôsung  die  ausgeglichenen  Raumkoordinaten 

U 
R 


X=^l    F=/ 


6) 


R  R 

Zum  Vergleiche  der  Ergebnisse  der  hier  mit  ihren  Endformeln  bekannt 
gegebenen  Methoden  diene  das  auch  von  Haerpfer  a.  a.  O.  gewâhlte  Zahlen- 
beispiel.  Bei  einer  von  Hauptmann  E.  v.  Orel  durchgefiihrten  Aufnaiime  war 

h  =       580-5  m 
A  =  —  33-47  m 
/"=        0-2433  m 
Die  Ablesungen  am  Stereo-Koordinatometer  ergaben   fur  einen  Punkt: 
«1= +  004750  m,    a;2=  +  002672  «i 
zi=  + 0-02770  »i,     e,,=  4-0-02890ni 
Die    nachstehende    Zusammenstellung    enthâlt    znnâchst    die    mit    den 
Formeln    1)    berechneten  Nâherungswerte,   und   z-war   zuerst   bei  Benûtzung 
der   Ausdriicke    mit   h,    sodann   bei   Beniitzung    der    genaueren   Ausdrùcke 
mit  b.    Daran    schiieBen    sich   die  mit  den  Formeln  2)  von  Dole2al,  3)  von 
Haerpfer,    5)    von    Liebitzky    und    6)    von    Adamczik     ausgeglichenen 
Raamkoordinaten. 


Benennung 

A- 

r 

z 

Nâherung  mit  h     .     .    ' 

1324-854 

1 
6786-042     ' 

772-599 

„             „     b     .     . 

1326-937 

6796-710 

773-814 

Dole^al  1908  .     .     . 

1326-932 

6796675 

773836 

Haerpfer  1909    .     . 

1326-931 

6796-698 

773-839 

Liebitzky  1912    .     . 

1326-932 

6796-675 

773810 

Adamczik  1916   .     . 

1326  932 

6796-67» 

773-836 

Wie  aus  dieser  vergleichenden  Zusammenstellung  zu  ersehen  ist,  liefern 
die  Nâherungsformeln  1)  bei  Beniitzung  der  Ausdriicke  mit  b  bereits  brauch- 
bare  Werte.  Die  Ergebnisse  aus  den  Formeln  mit  h  bleiben  allerdings  -weit 
hinter  den  wahrscheinlichsten  Werten  zurûck.  Von  den  iibrigen  Ergebnissen 
stimmen  selbstverstândlich  bloB  die  vonDole^al  und  Adamczik  vollkommen 
iiberein,  wobei  zu  bemerken  ist,  daB  die  Ausglcichung  nach  bedingten  Beobach- 
tungen  sich  et-was  einfacher  gestaltet  als  die  nach  vermittelnden  Beobachtungen. 

Die  Berechnungen  wurden  mit  siebenstelligen  Logarithmen  unter  Be- 
achtung  der  achten  Dezimalstelle  durchgefûhrt. 

Bemerkenswert   erscheint  es,    daB,    wenn    man    den   Nàhernngswerten 

aus  h  das  Gewicht  1,  jenen  aus  b  das  Gewicht   (y  )     —  30°  erteilt,    die  all- 

gemeinen  arithmetischen  Mittelwerte  aus  beiden  Nâherungsgruppen: 

A"=  1326-930,    r=  6796-675,  Z=  773-810 
mit  den  làebitzkvschen  Werten  auffallend  gut  zusammenstimmen. 
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Instrumentelle  Neuerungen. 

Von  Hofrat  Prof.  E.  Dolezal. 
XII. 

Eichberg-Kamera 

eine  neue  photogrammetriscbe  Eamera. 

Im  III.  Bande  dièses  Organs  haben  wir  in  dem  Artikel  , Photogramme- 
trischer  Apparat  fur  Metrische  Photographie"  auf  S.  123  ein  Instrument 
beschrieben,  das  nach  Angaben  des  Wiener  k.  k.  Oberpolizeikommissârs 
Dr.  Franz Eichberg  von  der  FirmaLechner  (Miiller)in  Wien  ausgefùhrt  wurde. 

Dr.  Eichberg,  der  mit  groBer 
Liebe  und  Fachkenntuis  mit  der  Aus- 
gestaltung  der  .Metrischen  Photogra- 
phie" beschaftigt  ist  und  dem  fiir  deren 
.  «  Einfûhrung  in    Ôsterreich    unstreitig 

wi  groBes    Verdieust    gebiihrt,   hat    das 


bekannte  Dresdner  math.-mech  Institut  von  G.  Heyde  mit  der  Aus- 
fiihrung  einer  Modifikation  seines  ersten  Apparates  betraut,  welches  die 
gestellte  Aufgabe  in  dem  folgenden,  iiuBerst  nett  ausgefuhrten  Instrumente 
gelôst  hat. 

Die  neue,  von  Heyde  ausgefùhrte  Konstruktion  der  , Eichberg- 
Kamera"  (Fig.  1  und  2),  besteht  aus  einem  starren,  aus  Leichtmetallin  einem 
Stiickein  GuB  hergestellten  Kameragehtiuse  fiir  dasPlattonformat  18  X  24  cw, 
einem    DreifuBuuterbau    mit  drei    Stellschrauben  uud    einem   in    Sâuleu- 
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form  ausgefûhrten  Stative  mit  drei  Stûtzen.  Das  Kameragehâuse  ist  gegen 
die  Objektivseite  zu  verjiingt.  Das  Objektiv  ist  ein  Zeiû-Protar.  in  Spezial- 
fassung  mit  18  cm  Brennweite.  Da  bei  photogrammetrischen  Aufnahmen  mit 
Beniitzung  des  Distanznetzes,  wie  es  der  ,EichbergKamera''  eigen  ist, 
eine  stets  konstant  bleibende  Brennweite  (Bildweite)  bedingt  ist,  wurde 
eine  beschrânkte  V^ergrôBeriing  der  Bildweite,  die  ablesbar  ist,  nur  zu 
dem  Zwecke  ermoglicht,  um  die  Kamera  universeller,  auch  fur  gewôhnliche 
photographische  Aufnahmen  verwendbar  zu  machen.  Die  Konstanz  der  Bild- 
weite wird  durch  deu  beweglichen  Kassettenlagerrahmen  am  Hinterkasten 
erreicht,  der  nach  Einschieben  der  Kassette  und  Aufziehen  des  Kassetten- 
deckels  nach  vorne  gedruckt  in  besondere  Rasten  des  Winkelhebels  ein- 
schnappt  und  die  hchtempfindliche  Schichte  gleichmâCig  gegen  den  MeB- 
rahmen  preBt.  Der  MeBrahmen  besteht  aus  einer  planparallelen,  in  einen 
Metallrahmen  gefaBten  Spiegelglasplatte  (Fig.  2),  die  an  der  der  photogra- 
phischen  Platte  zugekehrten  Seite  mit  einem  geritzten  Liniennetz  versehen  ist. 
Durch  das  Anpressen  der  photographischen  Platte  an  die  Spiegelglasplatte 
wird  ein  scharfes  Bild  des  Liniennetzes  auf  der  Xegativplatte  erreicht.  Ein 
gleichzeitiger  Druck  auf  die  an  beiden  Seiten  des  Hinterkastens  angeord- 
neten  Arretierungshebel  genugt,  um  nach  beendeter  Belichtung  den  Kasset- 
tenlagerrahmen selbsttâtig  zuriickspringen  zu  lassen;  der  Kassettenschieber 
wird  eingeschoben  und  die  Kassette  aus  den  Lagern  gehoben.  Das  Kamera- 
gehâuse ruht  —  durch  eine  kui-ze  Achse,  um  welche  sich  die  Kamera  in 
horizontalem  Sinue  drehen  lâBt,  verbunden  —  auf  einem  DreifuBuntei'bau 
mit  drei  Stellschrauben.  Die  Fixierung  der  Kamera  kann  in  jeder  beliebigen 
Richtung  durch  die  Klemmschraube  an  der  Unterseite  des  Kameragehàuses 
bewerkstelligt  werden;  eine  Feinverdrehuug  ist  dann  noch  durch  die  Fein- 
schraube  moglich.  Zur  genauen  Horizontalstellung  des  Apparates  dienen 
zwei  aufeinander  senkrecht  angeordnete  RiUirenlibellen,  von  denen  die  eine 
parallel  zur  Plattenebene,  die  andere  parallel  zur  optischen  Achse  montiert 
ist,  so  daB  beim  Einspielen  der  Libellen  die  photogi'aphische  Platte  genau 
vertikal  steht  und  das  Liniennetz  auf  der  Spiegelglasplatte  genau  hori- 
zontal ist.  Die  Kamera  kann  mit  dem  Stative  durch  einen  einfachen  Hand- 
griff  verbunden  werden;  eine  kleine  Drehung  am  Stativkopfe  bewirkt,  daB 
die  Stellschrauben  des  DreifuBunterbaues  von  der  Federplatte  gefaBt  und 
dièse  durch  eine  selbsttâtig  einspringendeFederfestgehalteu  wird.  Ein  schwach 
abwârts  gefiihrter  Druck  auf  die  Feder  und  Zurûckziehen  der  Federplatte 
gibt  die  Stellschrauben  frei  und  die  Kamera  kann  vom  Stative  abgehoben 
werden.  Das  Stativ  muBte,  um  die  fur  photogrammetrische  Aufnahmen  mit 
Distanznetz  fix  bleibende  Instrumentenhuhe  (Abstnnd  des  Objektivmittel- 
punktes  vom  FuBboden)  zu  sichern,  als  starke  Holzsiiule  konstruiert 
werden,  die  zwecks  Erhohung  der  Standsicherheit  am  unteren  Ende  eine 
Eisenscheibe  tràgt.  Dièse  Siiule  wird  behufs  VergroBerung  der  Stabilitàt 
von  drei  eisernen  FiiBen  gestùtzt.  Der  Hinterkasten  der  Kamera  laÛt  sich 
entfernen  und  durch  einen  einfachen  Anhang,  welcher  dem  Apparat  bei- 
gegeben  wird,  ersetzen.  Dadurch  ist  die  Kamera  auch  fiir  gewôhnliche. 
niclit  photogrammetriselie   Aufnahmen  geeignet. 

AreliiT  fur  PhotOifTamin«tne.  IQ 
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Der  Gebrauch  des  Instrumentes  ist  der  denkbar  einfachste;  selbst  Per- 
sonen,  die  keine  einschlâgigen  Kenntnisse  in  der  Photogrammetrie  besitzen, 
kônnen   in  kûrzester  Zeit   mit   der  Handhabung  des  Apparates  vertraut  ge- 


macht  werden  und    sind   in  der  Lage,    gelungene   photogrammetrischo  Tat- 
bestandsaufnahmen  zu  machen. 

In  Fig.  3  ist  eino  Aufnahmo  mit  dioser  ncuen  Eichborgschon  Kauiorn 
daryeslellt,    woboi  das  Distauznetz    oLnc  zalilonm;iûige    Angabon   gloichzoitig 
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mit  der  Aufnahmo  erscheint.  Die  Beschreibung  des  Distanznetzes  mit  Zahlen 
befindet  sich  auf  vorgedruckten,  mit  dem  Plattenformat  dos  Apparates  in 
richtigem  Zusammenhange  stchendeu  Kartons,  welche  die  Firma  Heyde 
liefert;  in  dièse  Kartons  werdon  mit  Zuhilfonaiime  der  Marken  fiir  den 
Horizont  und  die  Hauptvertikale  die  Positive  eingepaût,  worauf  dann  sofort 
die  Horizontaldistanzen  und  die  entsprechenden  VergrôBerungszahlen  ab- 
gelesen  werden  kônnen. 

Bei  Verwertung  des  Instrumentes  fiir  planliche  Darstellung  der  auf- 
genommenen  Situationen  wird  von  der  Firma  Heyde  ein  Gerippe  mit 
Distanznetz  versehen  und  fiir  den  MaBstab  1  :  25  konstruiert,  auf  starkem 
Pauspapier  gedruckt,  geliefert,  welches  Hilfsmittel  als  âuBerst  praktisch  be- 
zeichnet  werden  muB. 

Die  neue  Eichbergsche  Kamera  mit  den  geschilderten  Hilfsmitteln 
von  Heyde  vorziiglich  ausgefiihrt,  bedeutet  zweifellos  einen  bedeutenden 
Fortschritt  in  der  ,Metnschen  Photogrammetrie"  und  wir  zweifeln  nicht, 
daQ  die  Bestrebungen  Eiclibergs  in  polizeilichen  Kreisen  voile  Anerkennung 
finden  und  die  Eichbergschen  Hilfsmittel  fur  kriminalistische  Tatbestands- 
aufnahmen  die  weiteste  Verbreitung  finden  werden. 

XIII. 

Der  Kino-Photo-Theodolit. 

Der  Wiener  Geometer  R.  Prohaska  hat  im  math.-mech.  Institute 
Fromme  in  Wien  einen  Phototheodolit  bauen  lassen,  bei  welchem  die 
Kamera  um  die  Hauptvertikale  des  Négatives  gedreht  und  so  das  ganze 
Panorama,  Rundbild,  oder  Telle  desselben  aufgenommen  werden  kônnen,  und 
zwar  so,  daB  bei  einer  Teilaufnahme  ein  Gesichtsfeld  von  8°  bewâltigt  wird. 
Es  kommt  ein  Filmband  in  Verwendung,  das  das  ganze  Rundbild  oder  dessen 
Telle  abbildet.  Auf  den  Bildern  wird  eine  Schar  von  zur  Hauptvertikalen 
und  zum  Horizonte  paralleler  Geraden,  ein  Netz,  abgebildet,  auf  dem  die 
Bestimmung  von  Horizontal-  und  Vertikalwinkeln  unmittelbar  vorgenommen 
werden  kann. 

Beschreibung  des  Théodolites.  Das  Instrument  besteht  aus  einem 
soliden  Unterbaue,  wie  bei  jedem  Théodolite  (Fig.  4  und  5);  der  Limbus  wird 
von  einem  krâftigen  DreifuBe  getragen,  welcher  mit  den  iiblichen  Einrich- 
tungen  versehen  ist  und  in  bekannter  Weise  mit  der  Stativkopfplatte  cines 
guten  Statives  verbunden  werden  kann,  wobei  letztei'es  mittels  einer  Dosen- 
libelle  Bo  horizontiert  wird. 

Die  Kamera  ist  zum  Unterschiede  der  bisher  gebauten  Phototheodolite 
nicht  mit  dem  Limbus  fest  verbunden,  sondern  es  ist  die  Einrichtung  ge- 
troffen,  daB  sie  mittels  einer  Kurbel  A'  zwangslâufig  im  Kreise  gedreht 
werden  kann.  Hiebei  beschreibt  das  Kameraobjektiv  0  einen  Kreis  mit  dem 
Radius,  der  der  Bildweite  /  der  Kamera  gleich  ist;  die  vertikale  Drehungs- 
achse  des  Théodolites  (s-Achse)  wird  in  ihrer  VcrlSngorung  zusanimenfallend 
mit  der  Hauptvertikalen  (VV)  des  Négatives  gedacht,  so  daB  bei  der  Rotation 

10» 
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der  Kamera  sukzessive  die  Bildebene  (die  eingelegt  gedachten  Négative) 
Lagen  von  8  zu  8»  im  VoUwinkel  einnehmen.  —  Die  Positive,  die  man 
nach  vernachlâssigter  Exzentrizitât  des  Objektives  sich  aneinandergereiht 
denkt.  mûBten  stets  Tangentialebenen  zu  einem  Rotationszylinder  bleiben, 
dessen  Achse  mit  der  Athidadenachse  (Hauptvertikale)  zusammenfiele  und 
dessen  Basisradius  der  Bildweite  /  gleich  wâre. 

In  der  Bildebene.  welche  im  konstanten  Abstande  gleich  der  Brennweite/ 
des  beniitzten  Objektives  ist,befindet  sich  eine  eben  geschliffene.diinne  Glasplatte 
fix  angebracht,  welche  mit  einer  Schar  horizontaler  und  vertikaler  f einer  Gera- 

den  versehen  ist,wobei  die  dem  Ho- 
*■•■  ■       rizonte  und  den  Hauptvertikalen 

[•  I      des    Bildes    entsprechenden  Ge- 

raden  durch  etwas  krâftigere 
Linien  hervorgehoben  erschei- 
nen.  Bei  genau  justiertem  Appa- 
rats geht  die  Bilddistanz  durch 
den  Schnittpunkt  dieser  beiden 
Geradeo,  den  Hauptpunkt  des 
Bildes,  durch. 

An  dièse  Glasplatte  wird 
eiu  Filmband  mittels  entspre- 
chender  Vorrichtung  sorgfiiltig 
angepreUt,  so  daB  nach  einer 
Exposition  ein  planes  Bild  mit 
einem  Netze  erhalten  wird. 

Bei  einer  Drehiing  mittels 
der  Kurbel  A'  dreht  sich  die 
Kamera  im  Kreise,  von  8  zu  8" 
findet  ein  scharfes  Anpressen 
des  automatisch  in  Bewegung 
gebrachten  Bandes  an  die  ge- 
schilderte  Glasplatte  statt  und  in 
diesem  Momente  erfolgt  selbst- 
tiitig  die  Exposition.  Die  Anrei- 
hung  der  Teilaufnahmen  erfolgt 
sehr  pràzise;  jedes  Teilbild  trâgt  eine  Nummer,  welche  dasselbe  genau 
in  die  Reihe  der  Aufnahmen  einordnet;  hat  nian  z.  B.  das  Teilbild  Nr.  ir>, 
so  ist  sein  Winkelabstand  von  der  Nullstellung  15X8"  =  120'^.  An  einem 
Zâhlwerke  (Z)  kann  die  Nummer  des  Teilbildes  abgelesen  werden. 

Die  unbenûtzte  Filmrolle  wird  auf  der  rechten  Seite  der  Kamera  ein- 
gesetzt,  von  wo  das  Band  durch  geeignete  Fiihrungen  an  der  Bildebene 
(Glasplatte)  vorbei  zur  Aufwicklungsrolle  auf  der  linken  Seite  der  Kamera 
gefûhrt  wird.  Ein  Uhrwerk  setzt  die  Aufwicklungsrolle  in  Bewegung  und 
eine  Vorrichtung,  Greifer,  sorgt  dafûr,  daB  das  jeweilig  gezogene  Filniband- 
stûck  selbsttiitig  aufgespult  wird. 

Nach  <")ffnuag  des  Sciiiei)orK  <b'c/',    kaun  dio  unboliciiteti'  Filnispiilo  auf 


Fig.  4. 
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die  Drehzapfen  aufgeschoben  werden;  dann  wird  der  Papierstreifen  deB 
Filmbandes  an  den  Fùhrungen  vorbeigefûhrt,  die  Druckplatte  P  wird  zu- 
riickgeklappt,  der  Schieber  Scli2  geôffnet,  das  Papierstreifenende  in  die 
Zange  Z  eingefiihrt  und  in  die  Laufrolle  Ar  eingeklemmt.  Nach  Zuriick- 
schiebung  der  Rollenpresse  Ej)  an  die  Kamerawand,  nacii  VerschluB  aller 
Schieber  kann  das  unbelichtete  Filmband,  da  die  Lange  des  vor  dem 
Filmband  befindlichen  Papierstreifens  bekannt  ist,  nach  entsprechender  Zahl 
von  Kurbelumdrehungen  an  die  Glasplatte  der  Bildebene  gebracht  werden. 
Ist  dies  geschehen,  so  wird  das  Zâhlwerk  aut  0  gestellt.  Will  man  die  Bild- 
ebenen  orientieren,  so  wird  nach 
vorheriger  Einstellung  des  Lim- 
bus  auf  0"  der  Orientierungs- 
punkt  angezielt,  wodurch  dessen 
Bild  bai  der  ersten  Aufnahme 
auf  die  Hauptvertikale  fâllt. 

Nun  kann  die  photographi- 
sche  Aufnahme  vorgenommen 
werden.  Die  Kurbel  K,  deren 
Ûbertragungselemente  in  dem 
anliegenden  Gehâuse  sich  be- 
finden,  besorgt  bei  ihrer  Funk- 
tion  die  Bewegung  des  Film- 
bandes,  die  Offnung  und  das 
Schliefien  des  Objektives  und 
damit  die  Exposition  des  Bildes. 
dieBelichtUDg  derNumerierungs- 
vorrichtung. 

Nach  durchgefiihrter  Ent- 
wicklung  und  Kopierung  ergeben 
sich  die  Bilder  (Fig.  6,  7,  8), 
deren  Verwendung  spiiter  ge- 
schildert  wird. 

Das  Objektiv  der  Kamera 
kann  nach  Bedarf  von  der  Nor-  Pj^  g 

malstellung   gehoben    oder    ge- 

senkt  werden,  wobei  die  GrôBe  der  Verschiebung  am  Nonius  eines  MaBstabes 
abgelesen  wird. 

Auf  der  oberen  Deckplatte  der  Kamera  wird  das  Orientierungsfernrohr 
auf  entsprechenden  Stândern  in  Lagern  justierbar  angebracht;  es  ist  zum 
optischen  Distanzmessen  eingerichtet  und  tragt  auf  seiner  horizontalen  Achse 
einen  Vertikalkreisbogen  mit  Nonius  zum  Ablesen  der  Vertikalwinkel  der 
mittleren  Visur. 

Das  Fernrohr  ist  so  angebracht,  dal3  seine  vertikale  Visierebene  mit 
der  Hauptvertikalebene  der  Kamera  zusammenfâllt;  die  vertikale  Um- 
drehungsachse  des  Instrumentes  schneidet  die  Fernrohrdrehaohse  und  beide 
stehen  zueinander  normal. 
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Der  Gebrauch  des  Instrumentes  bietet  nach  Sehilderung  der  vorhan- 
denen  Einrichtungen  keine  Schwierigkeit;  man  kann  mit  dem  Phototheo- 
dolite  ganze  Panoramen,  einzelne  Telle  derselben  und  auch  bestimmte, 
gewûnschte  eng  begrenzte  Partien  des  aui'zunehmeuden  Gebietes  erhalteu, 
wenn  ein  voiles  Rundbild  nieht  gebraucht  wird. 

Die  Verwendung  der  Photogramme  zur  Winkelbestimmung  niitZuhilfe- 
uahme  eines  Liniennetzes,  deren  Parallèle  iiqindistant  gelegen  sind,  wird 
durch  folgende  Cberlegung  klar.  Bedeuten  /  die  Bildweite,  x  die  Abszisse 
eines  auf  dem  Photogramme  abgebildeten  Punktes,  so  ist  bekanutlich  der 
Horizontalwinkel  des  nach  dem  abgebildeten  Raumpunkte  gehenden  Strahles 
bestimmt  durch: 

Da  sich   die    Tangenteu:    /// 2",  (73",  Ig  i^' .  .  .  von    den    entspredienden 
Vielfachen  der  Tangente   von   V\    namlich  2  <</ 1",  3  <(/ 1",  4^/1"...  z.  B.  bei 
^,  einer  Bild\veite/=  90  wm  «=  10"  erst  um  0'17  mm 

y  unterscheiden,    fiihrt    Prohaska    auf    der    er- 

\  /  wâhnteu    Glasplatte,   welche   die  Bildebene  ver- 

sinnlicht,  Linien  parallel  zur  Hauptvertikalen 
und  zum  Horizonte  im  Abstande  von  15708  mm 
und  erhàlt  so  fiir  ein  begrenztes  Gebiet  eine 
Gradskala.  Dièse  Gradskala  kann  nun,  wie  es 
die  Figuren  6,  7  und  8  zeigen,  direkt  zur  Winkel- 
bestimmung beniitzt  werden. 

In   Fig.    6   liegt   eine    nach   0    orientierte 

Aufnahme  vor;    der  markierte   beziiglich  seines 

Horizontalmittels    zu    bestimmende     Punkt    1\ 

liegt  auf  dem  Teilbilde  Nr.  7.  Die  Hauptvertikale 

dièses    Teilbildes    bat    den    Orientierungswinkel 

(7  — 1)  X  8"=  48";  in  der  Gradteilung  befiudet 

sich  der   markierte    Punkt    um    l^SO',  wobei    30'   durch    Scliâtzung  erhalteu 

werden,  links  von  der  Hauptvertikalen,  somit  ist  die  gesuchte  auf  O  bezogene 

Richtung  des  Strahles  nach  P,  .  .  .  48"  — l' 30' =  46"  30'. 

In  Fig.  7  werden  die  Bilder  der  beiden  Kirchtiirme  'J\   und   'J'.,  mittols 
eines  MaBstabes  mit  Nonius  bestimmt  und  erhalteu  fiir 
Ti  .  .  .  13X8  =  104"   .'     j 

—  7  26     I 
96  84 
'y'2  ..  .  13X8=104«    .' 

+  11  22 
116  22     ' 

7»  26'  \, 
11    22   J 

Die  Fig.  8  zeigt  die  Verwendung  eines  Nonius,  um  die  Scliûlzung  und 
das  Gradintervall  zu  vermeiden.  Der  angegebene  Nonius  hat  die  Angabe 
von  6',  bei  einiger  Ubung  konnen  noch  2'6'  erhalton  werden. 


Fig.  6. 


\, 


daher  der  Winkel   zwisclieii  .den   beiden  Richtungen 


18"48'. 
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Der  Horizontal winkel  der  Kirchturmspitze  des  abgebildeten  Kahlen- 
bergerdorfes  und  des  markierten  Hûgelpunktes  betrâgt: 

links     VOD  der  Hauptvertikalen 0"  20'    I 

rechts      „       ,  .  5    36    J 

daher  zusammen 5    55 

Geometer  Prohaska  zeigt  in  seiner  Originalabhandlung  ûber  ,Der 
Kino-Photo-Theodolif  in  den  ,Mitteilungen  iiberGegenstândedesArtillerie- 
und  Geniewesens"  die  Verwertung  des  Instrumentes  fiir  militiirische  Zwecke 
und  fur  geodâtische  Arbeiten  im  allgemeinen. 

Was  speziell  die  Verwendung  fiir  geodâtische  Zwecke  anbelangt,  so  liât 
Prohaska  seinen  Phototheodolit    fur   die  Aufnahme   groBer  Landesgebiete, 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


wo  es  sich  hauptsâchlich  um  die  ErschlieBung  von  unerforschten  Lânder- 
gebieten  handelt,  und  hiebei  nur  ungeniigendes  oder  iiberhaupt  kein  Karteu- 
material  vorhanden  ist,  in  Aussieht  genonimen. 

Prohaska  hat  Auftrageapparate  konstruiert  und  in  der  zitierten  Ab- 
handlung  beschrieben,  welche  im  gegebenen  Falle  die  Kartierungsarbeiten 
vereinfachen,  prâziser  ausfûhren  soUen. 

Es  wâre  wohl  sehr  wiinschenswert,  Versuche  ûber  Genauigkeit  der 
Winkelbestimmung  zu  besitzen,  sowie  an  einem  ausgefûhrten  grôûeren  Bei- 
spiele  zu  sehen,  wie  die  konstruierten  Apparate  sich  bewâhren,  ob  sie  in 
der  Tat  imstande  sind,  die  Feld-  und  Hausarbeit  im  Vergleiche  mit  photo- 
grammetrischen  Instrumenten  anderer  Konstruktion  und  sonstigen  Bebelfen 
der  Kartierung  leistungsfâbiger  zu  machen. 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Hermann  Krone  f.  Im  Alter  von  90  Jahren  bat  Hermann  Krone,  der  Nestor 
der  deutschen  Pbotographen,  sein  reiches  Leben  beschlossen.  Vom  Jahre  1870  bis  1907 
wirkte  er  als  Dozent  fiir  Photographie  an  der  Technischen  Hocbscbule  in  Dresden 
und  hat  als  akadetnischer  Lehrer  mit  Erfolg  im  Dienste  der  Photographie  gewirkt. 
An  seinem  80.  Geburtstage  ehrten  ihn  die  deutschen  Photograpben  durch  eine 
Krone-Feier.  Beim  ,lDternationalen  Kongresse  fiir  Photographie,  Dresden  1909" 
hielt  er  eine  ziindende  Rede,  die  in  die  Worte  ausklang:  „In  Licht,  durch  Licht, 
zum  Licht!   den  Wahlsprueh  seines  Lebens. 

Der   Astronom   Thege   von   Konkoly   v.    Am   19.  Februar  1916  ist  eu 

Budapest  der  als  Astronom  bekannte  ungariscbe  Ministerialrat  Nikolaus  Thege 
T.  Konkoly,  der  zuletzt  Direktor  der  Meteorologischen  Zentralanstalt  Ungarns  war, 
im  Alter  von  74  Jahren  gestorben. 

Konkoly  hat  sich  durch  die  Herausgabe  guter  Werke  iiber  die  Himmels- 
photograpbie  und  Astrophysik  sowie  seine  Anleitung  zur  Anstellung  astrouomischer 
Beobachtungen  einen  Ruf  erworben  und  hat  auch  Anerkennung  in  Fachkreisen 
gefunden.  Er  ist  der  Begriinder  und  Direktor  der  Sternwarte  in  0-Gyalla,  die  er 
dem  ungarischen  Staate  zum  Geschenke  gemacbt  hat.  Von  ihm  ruhrt  die  Konstruktion 
einer  Anzahl  von  Instrumenten  und  er  hat  auf  dem  Gebiete  der  Photographie  ganz 
besondera  Himmelsphotographie  eine  rege  und  verdienstvoUe  Tiitigkeit   entfaltet. 

Emil  von  Hoëgh  -'r.  Am  31.  Januar  1916  starb  in  Goslar  am  Harze  Emil 
von  Hoëgh,  der  Errecbner  des  Goerzscheu  Doppelanastigmaten.  Intéressant  ist 
aus  dem  Bericbte,  den  Zschokke  iiber  die  Bekanntgabe  des  neuen  Objektives  der 
Firraa  C.  P.  Goerz  im  Vereine  zur  Ffjrderung  der  Photographie  in  Berlin  erstattet 
hat,  die  Stelle: 

„Emil  von  Hot>gh  fiihrte  in  temperamentvoUer  Weise  ungefâhr  aus:  Petzval 
hat  bei  der  Betrachtung  des  gewolbten  Bildes  in  den  Augen  der  Geschopfe  den 
ewig  denkwiirdigen  Ausipruch  getan:  ,Was  dem  allniâcbtigen  Schopfer  aller  Dluge 
nicht  gelungen  ist,  das  wird  uns  armseligen  Menschenkinderu  auch  nicbt  gelingen'. 
Der  alte  Petzval  sollte  nicht  recht  behalten,  das  Objektiv,  das  ich  Ihnen  beute 
vorstellen  will,  hat  innerhalb  verhiiltnismaCig  weiter  Grenzen  absolute  Ebenheit  des 
Bildfeldee,  unbeschadet  aller  sonstigen,  von  einem  gufen  photographischen  Objektiv 
verlangten  Eigenscbaften." 

Hierauf  erkliirte  er  dann  in  sacblicber  Weise,  welcher  Umschwung  durch  die 
neuen  Glassorten  von  Schott  &  Gen.  in  Jena  in  der  Konstruktion  photographischer 
Objektive  herbeigefiihrt  wurde  und   wie  sein  Objektiv  entstand. 

Photogrammetrie  an  der  Reichsuniversitët  in  Peking.   An  der  Reichs- 

universitat  in  Peking  besteht  aucb  ciuc  tecbnisclie  Abteiluug.  Der  Kegierungsbau- 
meister  a.  D.  Georg  A.  G.  Millier,  der  an  dieser  Anstah  als  Dozeut  tiitig  ist,  schlieSt 
an  die  Vermessungsiibungen  auch  eine  topograpbische  Aufnahme  an,  die  fur 
Trassierungszwecke  von  grofier  Bedeutung  sind.  Von  Interesse  ist  nun,  daû  die 
Studierenden  mit  dem  stereoskopischen  Mefiverfahren  vertraut  gemacbt  werden, 
indem  gelegentlich  der  erwiihaten  topographischen  Arbeiten  auch  stereophoto- 
grammetrische  Ûbungen  ausgefiibrt  werden.  Bedenkt  man,  daQ  an  vielen  Technischen 
Hochschulen  Europas  das  Verfabron  kaum  dem  Nameu  nach  bekannt  ist,  so  muÛ 
man  sich  aufrichtig  freuen,  daû  deutsche  Tatkraft  so  scgensreich  auch  im  Dienste 
des  technischen  Unterrichtes  im  Auslande  wirkt.  Dozenten  Millier  begluckwilnschen 
wir  zu   seiner  Kulturtat. 

Stereophotogrammetrie    bei  Eisenbahnvorarbeiten  in  China.    Dozent 

der  Reichsuiiiversitàt  in  Peking,  Kegifrnngsbaunieisler  Millier,  batte  Gclegenheit 
dem  leitenden  Ingénieur  der  cbinesiBchcu  liankau-Szetscliuan-Staatsbahn  (des  deutschen 
Âbschnittes  Hankau-Itschang)  Baurat  Linow  das  stereopbotogrammetrische  Verfahren 
TorzufUhren.  Die  eigenartigen  Vorziige  des  Verfahrens  uud  die  bisherigen  Erfahrungen 
lieflen  es  dem  technischen  Leiter  ratsaro  erscheinen,  eine  Erprobung  des  Verfahrens 
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fur  chinesische  Verhaltnisse  zu  versucUen.  So  wnrde  dem  Dozenten  Millier  der 
Auftrng  wabrend  seiner  Hochschulferien  mit  seclis  seinei-  ehemaligen  Studenteri,  einem 
und  spater  zwei  deutschen  Ingenieuren,  zebn  in  Japaii  fertig  ausgebildeten  Hupeh- 
Sfudenten  und  eiuigen  Zeichnern  als  Uilfskraften,  den  schwierigen  Teil  der  Bahn- 
linie  photogramraetriscli  aufzunehmen. 

Die  Vermessung  des  Felsentales  aiif  stereophotogrammetrischem  Wege  bei 
Itschang  ist  trotz  nicbt  geeigneter  GerUte,  ungeiibter  Hilfskrafte  und  ungunstiger 
klimatiscber  Bedingungen   befriedigend   und   erniutigcnd   aungefallen. 

Ôsterreichische    Sùdwest-China-Expedition     unter    Dr.     v.     Handel- 

Mazzetti.  Wle  im  IV.  Bande  dieser  Zeit.scbiift  S.  -JSl  beritlitet  wurde,  leitet  Dr. 
V.  Handel-Mazzetti  eine  E.Kpedition  nacb  Sudwestchina.  Wie  ans  brieflichen  Mit- 
teilungen,  die  aus  den  Jabren  1914  und  1915  datieit  sind,  beivorgeht,  bat 
V.  Handel-Mazzetti  nicbt  nur  in  seinein  eigentlicbeii  Facbgebiete,  in  der  Botanik, 
eine  reiche  AuHbeute  gemacbt,  sondern  aucb  aiif  topograpbiscbem  und  photogramme- 
trischem    Gebiete  sich  intensiv   betatigt. 

V.  Handel-Mazzetti,  der  fiir  die  kartograpbiscben  Arbeiten  gut  ausgerustet 
ist  und  in  topogiapbiscben  und  pbotogrammeti-iscben  Aufnabraen  Erfahrung  besitzt, 
wird  nach  seiner  Kiickkebr  reichen  StoflF  zu  bearbeiten  liaben  uud  seine  erprobte 
Forscberarbeit  wird  in  den  bereisten  Teilen  von  Sudwestcbina  inaucbe  Karte  richtig- 
Btellen  und  weiCe  Flecken  jener  Gegenden  mit  verlaÛlicbem  topograpbiscbem  Détail 
verseben. 

Apparat  fur  Unterwasser-Kinematographie.  Vor  vielen  Jabren  sind  Ver- 

sucbe  mit  pliotograpbiscbeu  Aulnalimen  unter  \Vasser  augestellt  worden.  Der  englische 
Zoologe  Dr.  Francis  Ward  batte  auf  diesem  Gebiete  praktischo  Erfolge  aufzuweisen. 
Léon  Gaumont  bat  gleicbfalls  gelungene  Autnabmen  ausgefiihrt.  iSiebe  ,Pboto- 
grapbiscbe  Korrespondenz",  Wien  1915.) 

Nach  ,  Photographie  Times'  in  Neuyork  ist  es  den  Bemubungen  des 
Kapitâns  C.  Williamson  und  seiner  beideu  Sohne  gelungen,  einen  Apparat  zu 
konstruieren,  der  in  betriicbtlicher  Tiefe  Unterwasseraufnabmen  ermbglicbt  und  mit 
dem  iiberraschende  Resultate  erzielt  wurdeu.  Der  Apparat  soll  auch  eine  technjsch 
hervorragende  Errungenscbaft  sein;  er  bestebt  im  Wesen  aus  eiiier  Taucbkammer, 
die  durch  eiu  elastiscbes  Robr  mit  einem  Wasserfabrzeug  verbunden  ist. 

Nuu  bat  ein  Berliner,  K.  Lorenz,  einen  Apparat  fiir  Uoterwasser-Kinemato- 
graphie,  der  auf  dem  bisber  uoch  wenig  erf.jrscbten  wissenschaftlichen  Gebiete  der 
Meeres-  und  Tiefseeforschung  kinematograpbiscben  Aufnalimen  dienen  soll.  Dieser 
elektrisch-kiuematographiscb  arbeitende  A])parat  soll  in  der  Lage  sein,  auf  dem 
Grunde  und  im  Wasser,  selbst  in  den  verschiedenen  Tiefen,  Aufnabmen  (Sucbungen) 
zu  machen,  Vorgange  zu  beobachten,  die  der  Meeieskunde  bisher  nicht  moglich, 
aber  von  groCtem  wisseDschaftlicben   Werte  sein  werden. 

Der  Erfinder  denkt  sich  den  Apparat  uoch  in  gegenwiirtiger  Zeit  a'.s  Minen- 
sucher  oder,  eingebaut  iu  Krieg.s3cbiften  oder  U-Booten,  als  Auge  unter  dem  Wasser 
in  Frage.  (îSiehe   ^Photographiscbe  Korrespondenz'',  Wien   1916.) 

Fabrikation    optischer    Glâser    in    Ôsterreich.    Mit  RUcksicht  auf  die 

Notwendigkeit  der  Entwicklung  der  Ilerstellung  optischer  Gliiser,  wie  Linsen, 
Kondensoren  etc.  in  Osterreich  zu  ermoglichen,  hat  der  Priisident  des  Tecbnischen 
Versuchsamtes  in  Wien  Dr.  W.  Exner  eine  Aktion  eingeloitct,  au  welcher  hervor- 
ragende Fachleute,  Manner  der  Wigsenscbaft  uud  Praxis,  teiluehmen,  um  den 
berechtigten  Plan  zu  verwirklicbeii. 

Photographisches  Heimatmuseum  in  Leipzig.  Dem  Beispiele  der  Stadt 
llamburg,  welclie  ein  muster-  und  vorbildliches  „ Photographisches  Heimatmuseum" 
besitzt,  folgend,  schreitet  das  „Naturkundliche  Heimatmuseum"  in  Leipzig  dazu,  ein 
solches  Institut  nebst  heimatlicher  Lichtbilderzentralo  in  Leipzig  zu  schaft'en.  Wir 
zweifeln  nicht  daran,  daû  es  der  lîegsamkeit  und  dem  eisernen  Streben  der  beteiligten 
Kreise  gelingen  wird,  dièse  Anstalt  ins  Lebeu  zu  rufen  und  sind  gewiû,  daJ)  nach 
dem,  was  in  der  Bugra  zu  Leipzig  1914  in  Photogrammetrie  geboten  wnrde,  (siehe 
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^Arcbiv  fiir  Photogrammetrie",  V.  Band,  1.  Heft,  Seite  69)  auch  die  „Photo- 
graphiscbe  MeCkunst"  eine  Beriicksichtigung  finden  wird. 

Das  Photographienalbum  des  Kriegsarchives  in  Wien.  Es  wird  wenige 

Privatleute  gebeu,  die  im  Besitze  von  30.000  Pliotograpbien  sind,  und  gewiû  gibt 
es  keinen  Privatmann,  der  so  viele  Kriegspbotograpbien  sein  eigen  nennt.  Das 
bekanntlicb  unter  der  Direktion  des  Generalmajors  Maximilian  Ritter  v.  Hoen 
stebende  k.  u.  k.  Kriegsarcbiv  bat  aber  einen  solcben  Scbatz  gesammelt,  der  nocb 
dazu  ununteibrocben  und  rascb  verraebrt  wird.  Der  eigentlicbe  Zweck  der  Bammlung 
ist  durchaus  wissenscbaftlicb;  sie  ist  fiir  den  kiinftigen  Forscber  der  Gescbicbte  des 
Weltkrieges  berecbnet,  dem  sie  iiber  die  heutigen  Kriegsmittel,  ibre  Anwendang  und 
Wirkung  lebendige  Auskunft  gibt. 

Zur  Charakteristik  des  ganzen  Albums  wird  als  Probe  eine  Sendung  beraus- 
gegriften,  die  in  der  letzten  Zeit  eingelaufen  ist,  eine  Série  von  840  Pbotograpbien 
iiber  das  siidlicbe  Kriegsgebiet.  Eine  Menge  dieser  Aufnabmen  ist  scbon  fiir  den 
Gebirgsfreund  bbcbst  intéressant,  und  wer  nocb  kein  solcber  ist,  kann  durcb  den 
Anblick  der  wunderbaren  Gebirgslandscbaften  leicbt  zu  dem  Vorsatz  komnien,  nacb 
dem  Kriege  Toiirist  zu  werden.  Von  vielen  Berggipfelu  aus  sind  Rundblicke  auf- 
genommen,  die  sicb  bis  zu  secbzebn  Punkte  der  Windrose  erstrecken;  man  glaubt 
in  Wirklichkeit  auf  dem  Gipfel  zu  sein  und  sicb  betracbtend  berumzudreben,  da  man 
eine  fortwabrende,  aber  nur  allmablicbe  Anderung  des  Panoramas  wabrnimmt.  Es 
enthiillen  sicb  da  die  beriibmten  Namen  der  Dolomitengruppen,  mit  ewigem  Scbnee 
bedeckte  Gipfel  und  Gebirgsziige,  Hocbfliicben,  Tiiler,  Passe  und  Scblucbten.  Anderseits 
siebt  man  viele  Objekte,  z.  B.  Bergspitzen  von  mebreren  Standpunkten  aue,  die  in 
relativ  geringer  Entfernung  voneinander  liegen,  so  daC  sicb  eine  vollendete  Uber- 
sicbt  ergibt.  Jlancbe  Ortscbaften  sind  von  allen  umliegenden  Hiiben  aus  aufgenommen; 
man  siebt  jede  StraCe,  jedes  Ilaus  von  einer  jeweilig  andern  Ricbtung  aus,  lernt  aie 
von  allen  Seiten  kennen,  und  meint,  personlicb  in  den  Ortlicbkeiten  herumzuwandern. 
Ebenso  betracbtet  man  aucb  oft  einen  PaC,  den  PaCeingang,  sein  Vorgelande,  von 
allen  Seiten  des  vorliegenden  Taies  aus.  Einige  der  beriibmten  DolomitenstraCen 
begleiten  wir  eine  lange  Strecke  bindurch  an  den  Bergbiingen.  Aucb  berrlicbe 
Alpenseen,  Tunnels,  Eisenbabnbriicken,  Wege,  StraCen  und  Serpentinen,  Hotelanlagen, 
Scbutzbiiuser  sind  in  zablreicben  Aufnabmen  vorbauden.  Helbst  ein  Lawinenterrain 
ist  mit  allen  Einzelbeiten  sicbtbar.  Von  einer  der  Bergspitzen  aus  erblickt  man 
zufallig  gerade  eine  Scbweizer  Truppenabteilung  im  Anmarscb  auf  ibren  Posten. 

Dièse  Bilder  ergeben  aber  nur  den  landsciiaftlicben  Hintergrund  fiir  die 
Darstellung  des  unmitteibar  auf  den  Kvieg  Beziiglicben.  Vicies  davon  ist  natiirlich 
réservât  und  kann  fiir  die  Oftentlicbkeit  nur  angedeutet  werden.  Wir  seben  den 
Landesverteidigungskommandanten  in  der  Kanzlei,  vor  den  Karpatben  und  am 
Beobacbtungsstand  mit  dom  Fcrnglas,  die  andern  Ileerfiibrer,  die  Unterabscbnitts- 
kommandanten,  Truppeninapizierungen  und  Paraden,  die  feierlicbe  Dekorierung  von 
ausgezeicbneten  Oflizieren  und  Mannschaften.  Dann  seben  wir  Befestiguugsanlagen. 
Da  haben  wir  zuniichst  die  Werke,  die  auf  allen  wicbtigen  Punkten  der  Verteidigungs- 
linie  erbaut  sind.  Wir  erblicken  ein  Werk  von  allen  Seiten  aus  weiter  Ferne  und 
unmitteibar  vor  uns,  wir  lernen  den  Kommandantcn  und  die  Besatzung  kennen,  wir 
seben  aucb  die  Einzelbeiten.  Dort  ist  das  Verdeck  mit  den  Kuppen  fiir  die  Geschiitze, 
bier  sind  die  Front,  die  Flanken,  die  Keblen,  die  Innenriiume,  die  Offiziersgebiiude, 
die  „Kavernen''  genannton  unterirdiscben  Anlagen,  die  Kasematten,  Eskarpen, 
Terrassen,  die  mit  spaniscben  iveitern  gespickten  Graben,  die  verdeckten  Grtben,  das 
Glacis  und  Vorterrain  mit  Hindernissen  und  Drabtverbauen.  In  den  Intervallen 
zwiscben  den  Werken  sind  an  der  Verteidigungsliiiie  kleinere  Befestigungen  angelegt, 
die  sogenannten  „Standpunkte".  Aucb  der  ganze  Zwiscbenraum  selbst  ist  verschanzt. 
Es  gibt  da  StraÛensperren,  'l'alsperren  und  Waldbefestigungen,  von  den  betonierten 
Infanteriestellungen  und  iSclianzen  bis  zu  den  Scbiitzengriibon,  die  mancbmal  auch 
biofl  aus  dem  Scbnee  herausgegraben  sind.  Wir  kommen  in  die  vordersten  Scbiitien- 
gr&ben  tind  halten  von   ibnen  Ausblick,  sehen  die  GrKben  und  Hindcrnisso,  die  ibnen 
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Torgelagert  sind,  und  hlicken  auf  das  voin  Feinde  bosetzte  Gfbiet.  Oft  liaben  die 
Italiener  ilire  Befestigungen  ganz  nalie,  an  die  unsrigen  lierangoschobeii:  wir  seben 
z.  B.  in  eineni  schnialen  Taie  links  die  eigenen,  recbts  die  feindlicben  Linien.  Die 
Befestigungen  aind  naturlieh  auf  das  reiclilicbste  mit  Artillerie  verseben,  und  wir 
betrachten  aufmerksam  die  Stellungen  der  Batterien  und  Gescblitze  und  macben  oft 
merkwurdige  Beobachtungen  an  den  Geschutzstiinden;  einer  z.  B.  ist  secbs  Meter 
tief  verscbneit,  ein  andeier  ist  ans  NaturfeU  gebobrt.  Audi  die  Artilleriebeobacbter 
in  ibren  verdeckten  Stellungen  auf  Baumen  und  GebiigskUinmen  werden  vorgefiibrt; 
dann  die  Mascbinengewebrstande  und  Minenwerfer.  Zur  Tiiuscbung  des  Gegners  sind 
Scheingescbutze  aufgestellt  und  kiinstlicbe  Wàlder  angelegt.  Wobl  am  aufreibendsten 
und  zugleicb  am  gefiibrlicbsten  ist  das  Amt  der  Posten  und  Wacben.  Unter  den 
Feldwachen  fallt  uns  die  auf,  die  als  die  hiicbste  Feldwacbe  der  Welt  bezeicbnet 
wird.  Es  iet  fiir  uns  leicht,  zu  ibr  binaufzugelangen;  ebenso  fàllt  uns  der  Gang  zu 
den  am  weitesten  vorgescbobenen  Posten  nicbt  scbwer.  Im  Winter  sind  fiir  die 
Feldwachen  feste  Blockbauser  vorgeseben.  Eine  Skipatrouille  riistet  sich  eben  zum 
Aufbruch  au8  einem   Wacbtbause. 

Auch  dieTruppen  sind  in  guten  Unterkiinften,  in  Sommer-  und  Winterstellungen, 
untergebracbt,  und  wir  seben  zahlreicbe  ]jager  sowie  Offiziers-  und  Lagerunterstânde. 
Wir  kommen  zu  den  Oftiziersbaracken  und  werfen  einen  Blick  in  die  Oftiziersmesse 
und  Wobnraume;  wir  seben  die  soliden  ilannscbaftsbaracken  von  innen  und  auOen. 
Bombensicbere  Unterstande  sind  ebenfalls  aucb  vorbanden.  Die  dienstfreie  Mannscbaft 
kiinnen  wir  bei  ibrer  Unterhaltung  beobachten.  Eigenartig  beriibrt  ein  Bild,  welches 
einen  Zigeuner  zeigt.  der  seinen  vergniigt  zuborenden  Kameraden  auf  der  Fidel 
lustige  AVeisen  vorgeigt;  einige  Tage  vor  der  Aufnahme  war  er  von  einer  sieben 
Meter  tiefen  Lawine  verschiiltet  gewesen.  Auch  an  den  Munitionsunterstanden  kommen 
wir  vorbei  und  seben  die  Reserveslellungen,  die  Hiitten-  und  Blockbauser  fiir  die 
(  )ffizierp,  die  Baracken  fiir  die  Mannschaften.  Dabei  gelangeu  wir  zura  Hilfsplatz, 
einer  Baracke,  die  ein  fôrmliebes  Spital  zu  nennen  ist;  dann  weiter  zuriick  zu  den 
sogenannten  Sanitiitsbaracken  und  endlicb  zu  den  Sanitatsanstalten  mit  ibren  Operations- 
ràumen,  Krankensàlen,  Badeanstalten  und  sonstigen  Eiuricbtungen.  Der  Verwundeten- 
transport  im  Hochgebirge  wird  zum  Teil  mit  SanitàtsBcblitten  eigener  Koustruktion 
besorgt,  die  auch  im  tiefsten  Schuee  sich  vorziiglich  bewahren.  Auch  haben  wir 
Gelegenheit,  einer  Feldmesse  beizuwohnen  und  die  Standschiitzen  bei  ibrer  Andacht 
zu  sehen.  ErgriÔen  betrachtet  man  die  einfachen,  aber  kiinstleriscli  angelegten  Soldaten- 
friedbôfe  und  die  einzelnen  Heldengràber. 

Wir  blâttern  weiter  und  erblicken  Teleplionleitungen  und  Unterstande,  unter- 
irdische  Telephonzentialen,  Radiostatiouen.  Ferner  tauchen  groCe  Magazine  mit  allen 
erdenklichen  Vorraten  auf,  komplizierte  Beleuchtungsanlagen  und  riesige  Scbeinwerfer. 
Dann  sind  Dralitseilbabnanlagen  auf  den  liiicbsten  Berggipfeln.  die  insbesondere  auch 
zum  Jlunitionsnacbschub  dieneli,  erbaut,  uud  wir  sehen  die  Anfaugs-,  die  End-  und 
die  verscbiedenen  Mittelstationen.  Eine  Stiitzc  einer  Seilbabn  erblicken  wir,  die  17  m 
hoch  ist.  Jetzt  kommen  wir  zu  Bahnhiifcn  und  sehen  auffabrende  Panzerzuge;  fiir 
den  Munitionsnachschub  muûten  oft  eigene  Feldbahnen  gebaut  werden.  Wir  sehen 
den  oft  ungebeuer  schwierigen  Gescbiitztransport.  kommeu  an  Munitions-  und  Ver- 
pflegstransporten  voriiber,  beobachten  die  scbwerbepackten  Tragtiere,  die  stattlicben 
Hundekolonnen  und  nebmen  wabr,  wie  die  Feldpost  ihre  schwierigen  Aufgaben  lost. 
Ein  ganzes  Heer,  das  nicbt  kiimpff,  ist  zur  Bewiiltigung  der  notwendigen  Arbeiten 
aufgeboten,  fiir  die  Herstellung  und  Instandbaltung  der  Feld-  und  Drahtseilbabnen, 
der  Straûen,  Wege  und  Briicken.  Zu  den  Seilbabnen  niuQten  oft  eigene  Zufahrts- 
straQen  gebaut  werden,  fiir  den  Transport  der  groÛen  Gescbiitze  war  es  oft  sogar 
notwendig,  eigene  StraCen  herzustellen  und  die  vorbandenen  eisernen  Briicken  zu 
verstàrken.  Andere  Bilder  zeigen  wieder  die  Wirkungen  der  italienischen  BescbieDung. 
Die  Einschlage  feindlicher  Gescbosse  kiinnen  wir  beobachten,  zerschossene  und  aus- 
gebrannte  Ortschaften,  zerstorte  Kirchen,  Hauser  und  Hotelantagen.  Gliicklicberweisc 
trifft    nicbt    jedes    Geschoû    und    es  sind   auch   viele   BlindgSnger.    So    sind    mehrere 
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Abbildungen  einer  italienischen  30'5-Zentiineter-Schiffsgeschutzgranate  vorhanden, 
die  als  Blindganger  landete.  Aucb  eroberte  feindlicbe  Geschiitze  werden  in  allen 
Einzelbeiten  vorgefiibrt.  Wir  seben  aucb  eiu  kiinstlicb  ausgefiibrtes  Denkmal,  das 
dei-  Erinnernng  an  die  Ersturmung  einer  feindlicben  Scbauze  an  der  Grenze  geweibt 
ist.  Mebrere  Bilder  fiibreu  uns  zur  Jabibundertfeier  der  Tiroler  Kaiseijiiger,  die  ara 
16.  Januar  1916  stattfand.  Aucb  von  dem  Besucb,  den  der  Biirgermeister  von  Wien 
Dr.  Weiskirchner  bei  den  Wiener  Mannscbaften  in  der  Tiroler  Verteidigungslinie 
macbte,  sind  mebrere  Aufnahmen  vorbanden;  wir  seben  unter  anderm,  wie  der 
Biirgermeister  im  Auto  am  Standorte  eintrifft  und  vom  Kommandanten  begriifit  wird, 
ferner,  wie  er  vor  der  ihm  zujubelnden  Mannscbaft  erscbeint  und  ibr  die  Griifie  und 
Liebesgaben  der  Heimat  iiberbringt. 

Dièse  ausnahmslos  kiinstlerischen  Aufnahmen  vom  sudtiroliscben  Kriegsgebiet 
wurden  zum  groCen  Teil  im  Winter  1916,  und  wie  sicb  denken  laBt,  unter  ungeheuren 
Strapazen  angefertigt.  Aile  in  der  Kartenabteiluiig  des  k.  u.  k.  Kriegsarcbivs 
gesammeltenPbotograpbien  werden  teils  von  sogenanntenKriegspbotograpben  bergestellt, 
das  sind  frontdiensttaugliebe  Militarpersonen,  die  in  ibrem  Zivilberuf  Pbotograpben 
sind  und  vom  Kriegspressequartier  an  die  Front  gesehickt  werden,  um  dort  im 
Interesse  der  Kriegsgescbicbte  ibren  Beruf  auszuUben,  teils  von  Pbotograpben  des 
k.  u.  k.  Militargeograpbiscben  Instituts,  deren  meisterbaft  ausgefiibrte  Aufnabmen  zu 
den  interessantesten  und  scbonsten  bildlicben  Darstellungen  der  Kriegsscbauplatze 
zablen,  teils  aber  aucb  von  Amateuren,  Oftizieren  und  Mannscbaften  an  der  Front, 
die  ibr  Material  an  Bildern  dem  Kriegsarcbiv  zur  VerfUgung  stellen.  Dies  gescbieht 
entweder  durcb  tïbermittlung  von  Abziigen  oder  durcb  leibweise  Uberlassung 
der  Platten,  von  deneu  die  Pbotoabteilung  des  Kriegsarcbivs  Kopien  anfertigt, 
worauf  sie  dem  Besitzer  wieder  zuriickgestellt  werden.  Die  Amateure  erbalten  als 
Dank  fdr  ibre  geleisteten  Dienste  ein  vom  Direktor  des  Kriegsarcbivs  Generalmajor 
Maximilian   Ritter  v.   Hoen  unterzeicbnetes  kiinstleriscbes  Diplom. 

Die  fertiggestellten  und  einlaufenden  Bilder  werden  in  ein  Journal  aufgenommen, 
das  nacb  den  Kriegsscbaupliitzen  sowie  nacb  geograpbiscben  und  sacblicben  Gesicbts- 
punkten  angelegt  ist.  Der  Forseber  siebt  mit  einem  Blick,  ob  iiber  den  Gegenstand,  der 
ibn  gerade  interessiert,  ein  Bild  voibanden  ist.  Die  Photos  werden  auf  Karten  auf- 
geklebt  und  in  groûen  Biinden,  die  nacb  dem  Muster  der  bekannten  Leitz-Briefordner 
angelegt  sind,  aufbewabrt.  Ist  es  notwendig,  den  Ort,  den  cine  Pbotograpbie  zeigt, 
auf  der  Generalstabskarte  aufzusucben,  so  kann  dies  sebr  leiclit  gesclieben:  Eine 
Karte  ist  in  eine  Anzabl  kleiner  numerierter  Quadrate  eingeteilt;  aucb  jedes  Bild 
ist,  ahgeseben  vou  der  laufenden  Numraer,  mit  einer  Oiientierungsnummer  versehen; 
den  Ort,  den  das  Bild  darstellt,  findet  man  in  dem  Quadrat  der  gleicben  Nummer 
auf  der  Karte.  Dièse  Metbode  der  Behandlung  der  Pbotographien,  die  dem  Gescbichts- 
forscher  die  denkbar  rascbesto,  vollstiindigste  und  leicbteste  Ausniitzung  des  vor- 
bandenen  Materials  ermôglicbt,  ist  von  dem  Vorstaude.  der  Kartenabteilung  Oberst- 
leutnant  Paldus  im  k.  u.  k.  Kriegsarcbiv  eingefubrt  wordcn.  Die  Verwertung  zu 
Buchillustrationen  und  Propagandazwecken  sowie  die  techniscbe  Bearbeitung  dièses 
Bildermaterials  besorgt  die  Photographieabteilung  des  Kriegsarcbives,  deren  Leiter 
Oberleutnant  Ricbard  v.  Damascbka  ist. 

So  wertvoll  aucb  das  ungebeure  Kriegsalbum  ist,  wird  man  doch  aufricbtig 
wUnschen,  dafi  es  seinen  Umfaug  nicbt  mebr  betracbtlich  erweitere,  sondern  vielraebr 
zu  einem  baldigen  Abscblusse  gelange. 
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Literaturbericht. 

Biichertaesprechungen. 

Zur  Rezension  gelangen  im  allgemeinen   Biicher,   welche  der  Redaktion  dea  .jArchives  (Or 
Photogrammetrie"  zugesendet  werden. 

1.  Darstellende  Géométrie.  Von  Dr.  Marcel  Grofimann,  Professer  an  der 
EidgenoBsischen  Tecluiischen  Hochscliule  in  Zurich.  Mit  109  Figuren.  Leipzig  und 
Berlin,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1915.  Preis  in  Leinwand  gebunden 
M.  2-80. 

Mit  diesem  Bande  aus  „Teubners  Leitfâden  fur  den  mathematiechen  und  tech- 
nischen  Hochschulunterricht",  wird  beabsichtigt,  den  Studierendfn  an  techniscben 
Hocbscbulen  und  Universitaten  ein  kurz  gefaBtes  Hilfsmittel  beim  Studium  zu  bieten. 
Die  Elemente  der  darstellenden  Géométrie  werden  vorausgesetzt. 

Ohne  auf  eine  nâbere  Besprecbung  des  Werkes,  das  in  seinem  ersten  Telle 
die  konjngierlen  Normalprojektionen,  die  ortbogonale  und  echiefe  Axonometrie,  die 
Zentralprojektion,  im  zweiten  Telle  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Kurren  und 
Flacben,  die  topograpbische  Flacbe,  die  Zylinder-  und  Kegelflacben,  die  Rotations-, 
Kegel-  und  Scbraubenflachen  und  Flacben  zweiten  Grades  bebandelt,  naber  ein- 
zugeben,  wollen  wir  nur  auf  das  Kapitel  IV:  „GeometriBcbe  Grundlagen  der  Pboto- 
grammetrie"  aufmerksam  macben.  Die  Aufgabe  der  Pbotogrammetrie  wird  als  Re- 
konstruktion  von  Raumgebilden  aus  photograpbischen  Bildern  (Perspektiven)  auf- 
gefaCt  und  dementsprecbend  geometriscb  entwickelt. 

Die  Elemente  der  inneren  und  auBeren  Orieutierung  einer  Perspektive  werden 
klargestellt,  bierauf  wird  zur  Konstruktion  der  inneren  Orientierung  einer  Perspek- 
tive iibergegangen,  die  Konstrukiion  des  Grundrisses  und  der  Koten  bei  vertikaler 
und  geneigter  Lage  der  Bildebene  gezeigt,  auf  die  pbotogrammetriscbe  Rekonstruk- 
tion  aus  zwei  vertikalen  Bildern  niiher  eingegangen  und  scblieBlicb  auch  die  Rekon- 
Btruktion  aus  zwei  geneigten  Bildern  kurz  besprocben. 

GroCmanns  sebr  gut  gescbriebenes  Werk  bietet  neben  der  darstellenden 
Géométrie  auch  eine  gute  erste  Einfdhrung  in  die  geometrischen  Grundlagen  der 
Photogrammetrie.  Wir  kijnnen  das  in  jeder  Beziehung  gelungene  Werk  des  Teub- 
nerschen  Verlages,  das  mit  sebr  guten  und  geschickt  gewàblten  Figuren  ausgestattet 
ist,  bestens  empfeblen.  D. 

2.  Lehrbuch  der  Ballistik.  Von  C.  Cranz.  Dritter  Band.  Experimentelle 
Ballistik  oder  Lebre  von  den  ballistiscben  Messungs-  und  Beobacbtungsmetboden, 
herausgegeben  von  C.  Cranz  und  K.  Becker.  Mit  118  Figuren  im  Text  (dazu  vgl. 
die  pbotograpbiscben  Aufnabmen  in  Band  IV,  Atlas).  Leipzig  und  Berlin,  Druck 
und  Verlag  von  B.  G.  Teubner,  1913.  Ladenpreis  gebunden  Band  III,  M.  16' — , 
Band  IV,  M.  14 —. 

Die  Herausgeber  versteben  im  Gegensatze  zu  den  franzosischen  Ballistikem 
Vallier  und  Hélie,  die  unter  „balli8ti(iue  expérimentale"  die  recbnerische  Ballistik, 
entwickelt  auf  Grundlage  von  vorausgegan^'cnen  Scbieûbcobacbtuugen  bebandeln, 
unter  „Experimenteller  Ballistik"  die  Gesamtbeit  der  Jlessungs-  und  Beobacb- 
tungsmethoden,  die  die  empirischen  Unterlagen  fiir  die  ballistiscben  Berecbnungen 
liefern  und  die  weiterbin  zur  Verfolgung  der  verscbiedenen  plij-sikaliscbeu  Erschei- 
nungen  beim  Scbufivorgang  dienen.  Dièse  Metboden  konncn,  z.  B.  bei  der  Ilerstelliing 
von  ScbuÛtafeln  und  bei  der  Untersucbnng  von  Waffen  samt  dazugebiiriger  ilunition, 
ibre  praktiscbe  Verwendung  in  den  Waften-,  Munitions-  und  Pulverfabriken,  bei 
den  staatliclien  Prùfungsbeborden,  sowie  in  den  privaten  Versucbsanstalten  fiir  Jagd- 
wafiFen  finden. 

Eine  geeiguete  Abgreuzung  des  G  ebietes  der  experimentellen  Ballistik 
gegeniiber  der  Waffenkonstruktionslebre  und  Waffenlebre  ist  durch  die 
folgende  rein  praktiscbe  Unterscbeidung  gegeben:  Der  Konstrukteur  entwirft,  zeicbnet 
und  konstruiert  die  einzelnen  Telle  derWnffe  samt  Zubebiir.  Wcnn  die  "Waffe  alsdaun 
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sclniBfertig  vorliegt,  ist  die  Aufgabe  des  WafFenkonstrukteurs  in  der  Hauptsacbe 
vorlaufig  beendet,  uud  es  beglnnt  die  Aufgabe  des  Ballistikers,  der  die  verscliiedenen 
Bewegungs-,  Druck-  und  Temperaturveibaltnisse  beim  ScbuO  ans  der  Waffe  unter- 
aucbt  und  auBerdem  die  ScbuCtafeln  erschieCt  und  dièse  fiir  die  Teilung  der  Kicbt- 
mittel  verwertet.  In  der  Waiïenlebre  werden  die  verscbiedenen  Waifen  und  Waffen- 
teile  besclirieben. 

Auf  die  Besprecbung  des  folgenden  Inhaltes: 

,Die  mecbaniscben  Hilfsmittel  zu  den  ballistischen  Berechnungen;  die  Tem- 
peraturmessungen  an  eiuer  Waft'e;  die  Bestimmung  der  Tragbeitsmomente  von  Ge- 
scbossen;  die  Entwicklung  der  GescboCgeschwindigkeit  und  GescboCflugzeit,  des 
Abgangwinkels,  Abgangsfeblerwinkels  und  Auffallwinkels,  der  Detonationsgescbwindig- 
keit  eines  Explosivstoffes,  der  Verbiennungsdauer  eines  Ziindholzes,  sowie  der  ver- 
scbiedenen Pulverkonstanten;  die  Messuug  des  Maxinialgasdruckes  und  des  Gasdruckver- 
laufes  in  der  SchuC wafte  ;  die  Messung  des  Rucklaufes" ,  den  wir  zur  Orientierung  anfuhren, 
kiinnen  wir,  als  dem  Fâche  fernstehend,  nicbt  eingehen,  bemerken  aber,  daC  aile  Teile 
kritisch  beavbeitet  sind  und  auf  dieUntersuchung  der  Fehlerquellen  und  des  Geuauigkeits- 
grades  bei  den  verscbiedenen  Metboden  und  Apparaten  besondercr  Wert  gelegt  wurde. 

Wir  wenden  unsere  Aufmerksamkeit  dem  letzten  Abscbnitte  zu:  Ballistische 
Photographie,  der  in  fiinf  Kapiteln  die  Materien  behandelt: 

I.   Photographie  des  fliegenden  Geschosses  samt  den  das  GescboC  umgebenden 

Luftwellen  und  Wirbeln; 
II.  Pbotographische  Fixierung  der  Laufschwiugungeu; 

III.  Die  Pbotogrammetrie  im  Dienste  der  Ballistik  ; 

IV.  Waffeu-  und  Pulveruntersuchung  mit  elektrischer  Momentphotographie  und 
V.  Ein  ballistischer  Kinematograph.  Pbotographische  Darstellung  des  zeitlichen 

Verlaufes  von  Vorgaugen,  die  sich  in  einem  Brucbteil  einer  Sekunde  auf 
kleinem  Raume  abspielen. 

Es  ist  ein  Vergnûgen,  die  klaren  Erlâuterungen  ûber  das  Photographieren  des 
fliegenden  Geschosses  samt  den  das  GescboC  umgebenden  Luftwellen  und  Wirbeln 
zu  lesen,  die  Apparatanordnung  von  E.  Mach  und  Salcher,  weiters  die  Modifi- 
kation  derselben  durcb  L.  Mach  und  die  erzielten  Kesultate  kennen  zu  lernen.  Das 
direkte  Schattenverfabren  vou  Boys,  die  Aufnahmen  des  Schrotschusses  und  die 
Bestimmung  der  Ilotationsgeschwindigkeit  eines  Geschosses,  die  Anwendung  des  In- 
dHktionsapparatcs  durcb  Maj  orana-Calatabiano  und  Fontana,  die  Messung  der 
Luftdichte  an  verscbiedenen  Stellen  in  der  Nâhe  des  fliegenden  Geschosses  mit  Hilfe 
des  Macbschen  Interferenzrefraktometers  nebst  Justierung  des  Apparates,  die  rech- 
nerische  Auswertung  der  GesclioCbilder  mit  Interferenzstreifen  von  L.  Mach  und 
T.  Weltrubsky,  sowie  die  photographische  Festlegung  der  Laufschwiugungen  nach 
Cranz  und  Koc'h  finden  eine  meisterbafte  Darstellung. 

Die  einfacbe  Pbotogrammetrie  und  die  Stereophotogrammetrie,  wobei  hier  vor- 
erst  der  Norraalfall  behandelt  wird,  sind  in  ibrem  Prinzipe  sehr  gut  gegeben.  Fiir 
das  Normalstenogramm  werden  die  Grundformeln,  die  Kaumkoordinaten,  eines  Punktes 
abgeleitet  und  die  zu  befiirchtcnden  Fehler  aufgestellt.  Nach  Erkliiruug  des  Prin- 
zipes  der  wanderndeu  Marke  wird  der  Gebrauch  des  Stereokomparators  geschildert 
und  seine  Verwendung  gezeigt.  Dann  werden  noch  die  Fiillc  der  Stereophoto- 
grammetrie behandelt:  die  Aufnahmc  mit  zur  Basis  schiefwinkeligen,  aber  einander 
parallelen  Achsen,  dann  mit  verschwenkten,  einander  nicbt  paralleleu  Acbsen  und 
dann  der  Fall,  wobei  die  Platteu  in  einer  Ebene  liegen,  aber  um  eincn  Winkel  zur 
Vertikalen  gcneigt  sind.  Die  photogrammetrische  Méthode  von  Prof.  Ncesen,  mittels 
welcher  die  Flugbabnelemente,  insbesondere  die  UmdrehungHgeBcbwindigkeit,  die 
fortschreitende  Gescbwindigkeit,  der  Abgangswinkel  und  der  Fallwinkel  von  Artillerio- 
geschossen  bestimmt  werden  kaun,  errregt  besonderes  Intéresse. 

Abgeseheu  von  den  einigen  Versuchen,  welche  von  Prof.  Neesen,  Schifls- 
leutnanl  Nouffer,  llauptmann  Nowakowski  gemacbt  worden  siud,  fand  die 
Pbotogrammetrie,     beziebuugsweise     die  Slcreophotogrnranictrie     keiuc   umfangreiche 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FÙE  PHOTOQRAMMETRIE  165 

Anwenduug  in  der  Ballistik  und  docb  ist  ihre  Verwendbarkeit  nicht  unbedeutend. 
Cranz  sagt  hieriibcr  in  seinem  Werke  :  Es  kommen  in  Frage  zunâcbbt  die  Erinitt- 
hing  von  SchuCweiten  beim  ScbieBen  gegeu  See  (SchuCtafelscbieûen  schwerer  Kiisten- 
geschiitze;  Verfolgung  des  Verlaufes  von  SchulscbieCen  nud  gefecbfsmaûigem  Scbieûen 
gegen  See);  ferner  die  Aufnabme  von  Spiengpunkten  in  ibrer  Lage  zum  Ziel,  die 
Ausbreitung  der  Sprengstiicke  und  Fiillkugeln  auf  der  Wasseroberfliicbe.  Ferner 
kbuneu  Abgangsfeblerwinkel,  Flugboben,  Faliwiukel,  ganze  Flugbabnstucke,  sel  es 
durcb  Aufnabme  der  Sprengwolken  bei  'l'âge,  sei  es  der  Feuereracbeinung  des 
Sprengpunktes  oder  eiues  besondeien  Leucbtsatzes  am  Gescbofi  bei  Nacbt  bestinimt 
werdeu. 

Das  Kapitel:  „lleibenaufuabmen  in  der  Ballistik"  ist  in  experiraenteller  Ballistik 
desbalb  von  groûer  Bedeiitung,  weil  die  pbotograpbiscbe  Fixierung  mebrerer  ciuander 
zeitlicb  benacbbarter  Augenbiicksbilder  Aufscbliisse  geben  kann,  iiber  die  man  bis 
beute  keine  Klarlieit  batte.  Cranz  bespricbt  Serienaufnalmien  mit  kontinuierlichcr 
und  diskontinuierlicber  Licbtuuelle  nnd  gibt  eine  Bescbreibung  seines  ballistiscbeu 
Kinematograplien,  der  die  Aufnabme  einer  groCeii  Zabi  von  (bis  zu  700)  Bildern 
einea  ballistisclien  Vorganges  mit  sebr  rasclier  zeitlicber  Folge  ermôglicbt.  Er  zeigt 
die  Verwendung  seines  ballistiscbeu  Kinematogiapben  fur  die  Messuug  von  (îcscbwin- 
digkeiten  uud  Gescbwindigkeitsverlusten  von  Gescbossen,  fiir  die  Bestimmung  von 
Formwerten,  fiir  die  Anstellung  von  Luftwiderstandsversucben  von  Infauterie- 
gcsckossen,  fiir  die  Untersucbung  von  Bewegungserscbeinungeu  an   ScbuCwafien  usw. 

Der  IV.  Band  eutbalt  einen  Atlas  mit  Tabellen,  Diagrammen  und  pboto- 
grapbiscben  Momentaufnabmeu. 

,Das  Lebrbucb  der  Ballistik"  von  Cranz,  das  sicli  eiues  Weltrufes  orfreut  uud 
in  Ausstattung  und  Druck  tadellos  ist,  ist  in  den  'l'eileu  (lil.  und  IV.  Baud),  die 
den  Pbotogrammeter  interessiercn,  aufierordentlicb  klar  und  vorziiglicli  bearbeitet, 
daû  es  unbedingt  bestens  empfoblen  werden  kanu.  1). 


Referate  Uber 

Fachartikel  in  wlssenschaftlichen  Publikationen. 

1.  PhotOgrammetrie  in  der  Schule."  Beilage  zum  Bcricbte  der  Obcireal- 
Bcbule   in   Sr.   Georg  zu   Uauiburg   iiber  das   Scbuljabr   1913/14,   Ilamburg   l'Jll. 

IJiese  Arbeit  verdankt  ibre  Entstehung  einer  Anreguug  des  Seminarlebrers 
().  Frey  in  Leipzig,  der  als  Leiter  des  Ausscbusses  der  Sonderausstellung  Scbule 
und  Buchgewerbe  der  Intern  ationalen  Ausstellung  fiir  Bucbgewerbe  und 
Grapbik,  Leipzig  1914,  wirkte.  Der  AusscbuC  bat  ein  ausfiibrlicbes  Programm  fiir 
die  Arbeiten  der  Ausstellung  aufgestellt.  Kiebcsell  ùbernahm  die  niatbematiscb- 
pbotogrammetrischeu  Arbeiten  und  fiibrte  die  eingelangten  Scbiilerarbeiten  auf  der 
erwiibnten  Ausstellung  in  Leipzig  vor.  (Arcbiv  fiir  Pbotogrammetrie,  IV.  Baud, 
S.  226.) 

Kiebesell  sagt:  „Aus  der  Bedeutung,  die  die  Pliotogrammetrie  fiir  die  ver- 
scbiedensten  Wissensgebiete  bat,  liiBt  sicb  allein  scLon  die  Forderung  ibrer  Ein- 
fiibrung  in  die  hoberen  Scbulen  ableiteu.  Dazu  kommt  aber  nocb  die  Eiufacbbeit 
der  Grundprinzipien,  die  Miiglichkeit  der  Verkniipfung  plauiinetriscber  mit  stereo- 
metriscben  und  trigonometriscben  Siitzen,  die  Beziebuugeu  zwiscben  Trigonométrie 
uud  darstellender  Géométrie,  endlicb  die  Verwertung  optiscber  und  cbemiscber 
Kenntnisse  beim  Seben  und  Pbotograpbieren.  Die  mit  don  Keformbestrebungen  auf- 
gestellte  Forderung,  die  matbematiscben  Grnndbegritie  aus  der  Umgebung  abzuleiten 
und  wieder  auf  die  Umgebung  anzuwenden,  liaben  zu  einer  woseutlicben  Forderung 
praktiscb-geometriscber  Messungen  auf  die  Scbule  gefiibrt.  Die  Uberfliige- 
luug  der  alten  geodàtiscben  Tecbnik  durcb  die  Auwendung  der  Phototbeodolite 
macbt  die  Einfiibrung  letzterer    in  die  Scbule  uotweudig.    Dabei    bietct   sicb  gleicb- 
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zeitig  Gelegenheit,  die  Schiller  selbst  zu  vielBcitiger  Tâtigkeit  heranzuzieheu  und 
eine  neue  Gruppe  von  mathematisch-physikalischen  Schiilerub  ungen  zu 
schafifen. 

Wenn  trotz  der  vielen  Hinweise  auf  die  Bedeutuug  der  Photogiammetrie  und 
die  Moglichkeit  ihrer  Nutzbarmachung  fiir  die  Scbule  keinerlei  praktische  Ver- 
snche  in  dieser  Richtung  gemacht  sind,  so  lag  das  an  verscbiedenen  tecbnischen 
Schwierigkeiten  und  an  der  Kompliziertheit  der  in  der  Praxis  beniitzten  Apparate." 

Kiebesell  zeigt  nun  in  seiner  Abhaudlung,  wie  dièse  Schwierigkeiten  um- 
gancen  werden  konnen  und  wie  mit  den  eiufachsten  Hilfsmitteln  Apparate  zu  kon- 
struieren  sind,  die  den  Anforderungen  der  Schule  vollauf  geuugen. 

Riebesell  behandelt  die  Hauptaufgabe  der  Photogrammetrie,  die  Hbhen-  und 
Entfernungmessung,  das  Vorwartseinschneiden  mit  geneigten  Platten,  das  VorwartB- 
einschneiden  mit  parallelen  Platten,  das  Elickwartseinschneiden  (Pothenotsche  Auf- 
gabe),  doppeltes  Elickwartseinschneiden  (Hansenscbe  Aufgabe),  Stereophotogrammetrie, 
Mikrophotogrammetrie  und  weitere  Verwendungsraoglichkeiten  der  von  ihm  verwen- 
deten  Apparate  —  wahrlich  eine  Fiille  von  dankenswerteu  Aufgaben  fur  die  Schule. 

Wir  freuen  uns,  daC  nunmehr  die  Photogrammetrie  iu  der  Schule  festen 
Fufi  zu  fassen  beginnt,  wobei  wir  bemerken,  daû  wir  ihren  elementaren  Betrieb  an 
Mittelschulen  technischer  Richtung  schon  vor  mehr  als  einem  Jahrzehnt  enipfohlen 
habeu.  D. 

2.  Zur  Frage   der  Einfuhrung  der  Photogrammetrie   in    den  Schul- 

linterricht.  l'nter  diesem  Titel  schreibt  Prof.  Reismann,  veranlaCt  durch  die  Ab- 
haudlung des  Dr.  Riebesell,  welche  im  46.  Jahrgange  der  „Zeitscbrift  fiir  matbe- 
matischen  und  naturwissenscbaftlichen  Unterricht  aller  Scbulgattungen"  1915  ver- 
offentlicht  wurde,  im  47.  Jahrgange  derselben  Fachzeitschrift  iiber  die  Erfabrungen, 
die  er  mit  photogrammetrischen  Problemen  und  etwa  gleichzeitig  und  unabhangig 
von  Riebesell  gesammelt  hat,  nachstehendes; 

Die  Veranlassung  zur  Einfuhrung  eiuer  photogrammetrischen  Vermessung  bot 
sich  mir  im  astronomisehan  Unterrichte  bei  der  Besprechung  der  Fixsteruparallaxe 
und  ihrer  Messung  nach  dem  sebr  exakten  und  gleichzeitiir  anschaulichen  Ver- 
fahren  von  J.  C.  Kapteyn. 

Kapteyn  hat,  wie  bekannt,  vorgeschlagen,  die  zu  untersuchende  Sterngruppe 
zu  drei  ver.-^cbiedenen  Zeiten  im  Laufe  eines  Jabres  auf  derselben  Platte  zu  photo- 
graphieren,  und  zwar  so,  daû  die  Platte  bei  jeder  neuen  Aufnahme  um  etwa  1  mm 
verBchoben  wird.  Bei  allen  Sternen  mit  unmefibarer  Parallnxo  werden  dann  die 
Bilder  eines  jeden  dieser  Sterne  um  die  gleichen  konstanteu  Entfernungen  von  1  mm 
auseinanderetehen:  bei  solchen  aber  von  meûbarer  Parallaxe,  bei  dcnen  also  eine 
scheinbare  Verschiebuiii:  des  Sternes,  hervorgerufen  durch  die  Orisveranderung  des 
Beobachters,  stattgcfunden  hat,  sind  die  Entfernungen  der  Sternbilder  auf  der  Platte 
nicht  mehr  konstant;  aus  iiirer  Veischiebung  liiCt  sich  verhaltuismiifiig  leicht  die 
Entfernung  des  Sternes  bestimmen. 

Dièses  Verfahren,  das  sich  wie  aile  photographischen  Methoden  durch  die 
Fiille  des  gleichzeitig  gelicferten  Beobaclitungsmaterials  auszeichnet  und  darum  bei 
syetematischen  Untersuchungen  des  Steriienhimmels  mehr  und  raebr  Anwendung 
iindet,  lâfit  .sich  an  einfacben  Zeichnungen  und  Modellen  leicht  erkliiren.  Ich  habe 
es  jedoch  vorgezogen  im  Interesse  der  (irûudlichkoit  etwas  niiher  anf  das  Problem 
der  Parallaxenbestimmung  einzugehcn,  und  dics  fiihrte  mich  dazu,  mit  der  Klasse 
eine  ganz  einfache  ])hotograminetrische  Messung  durchzufiihren. 

Die  aufleren  l'mstiinde  waren  dazu  nicht  ungiinsiig.  Die  Schiilerzahl  war  klein 
''eiumal  12,  cin  zwcitesmal  7),  das  Schulgebaude  bat  eine  hohe,  freie  Lage  mit 
weitem  Aushlick  nach  allen  Seiten;  die  zwci  Aufnalinipii  konnten  also  vom  Dacbe 
des  Gebiiudes  aus  innerhalb  der  Unterrichtszcit  gemaclit  werden.  Die  Basis  war  bei- 
lUufig  25  m.  Aie  Kamera  lieniitzte  ich  eine  Stativkamera  mit  gutem  Objektiv  vou 
20  an  Bicnnweite.  Die  horizontale  Einstellung  der  Grundplatte  geschah  mit  einer 
emplindlicliAD  Libelle.      Um    die    innere   Uricntierung    der    Aufnabiue    festzusetzen, 
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brachte  icli  auf  der  Mitte  der  .Mattsclieibe  eine  klftine  Marke  an  und  sorgte  dafiir, 
daC  das  Hild  eines  etwa  4  km  eiitfiTntcn  Kiiclitunnes  jfîdesmal  auf  diose  Marke  licl. 
Damit  waren  die  Platten  mit  ausieiihender  Genauigkeit  parallel  gericlitet.  Betiefls 
der  fur  diesen  Spezialfall  selir  eiiifacben  Formeln  verweisc  icb  auf  die  Abhandlung 
des  llerru  Kiebesell. 

l'm  die  Ausmesauug  zu  erleicbtfrii,  fertigte  icli  von  jeder  Platte  mehrere  Ab- 
ziige  an,  damit  jedem  Scbûler  Gelej^'enheit  geboten  war,  die  Einzelheiten  der  Ue- 
duktion  aus  eigener  'l'iltigkeit  zu  erkeiiuen,  und  zwar  dinnto  als  NuUpunkt  der 
Messungen   die   durcb   das   I3ild   des   Kiichtuniis  gelogte   Vertikale. 

Die  Reclmungea  wurden  nun  so  weit  gefubrt,  bis  die  Koordinaten  einzelner 
auffallender  Punkte  in  bczug  auf  ein  beliebiges  Koordinatensystem  berechnet  waren, 
Danach   wuide   dann   in   entsprechend   verkloinertem   .MaÛstabe    eine  Karte   entworfen. 

Damit  war  einmal  die  Metbode  der  Parallaxenbestimmung  klargelegt  und  damit 
aucli   der  Grundgedauke   des   modernen   MeCliildverfabrens   berausgearbeitet. 

DaB  die  Schiiler  solclien  Fragen  Intéresse  entgegenbringen,  namentlicb  jetzt 
zur  Kriegszeit,   bedarf  kaum   einer  Versicberung. 

Icb  babe  Einzelheiten  niiber  angefubit,  einmal  um  die  Bedeutung  des  Probleraa 
darzutun,  dann  aber  aucb,  ura  zu  zeigen,  wie  weit  man  meines  EracbtenB  im  Klassen- 
unterricht  geben  darf.  Uber  diesen  eiufachsten  Fall  paralleler  Platten  binauszugeben, 
scheint  mir  unnotig  zu  sein,  da  das  ganze  Problem  durcli  das  Gebotene  klargelegt 
und  die  Messung  zu  einem  gewissen  Abschlusse  gefubrt  ist.  Ailes  weitere  ist  wobl 
fiir  Durscbnittsscbiiler  ungeeignet,  da  das  VerstUndnis  fiir  das  pbotogrammetriscbe 
Verfahren  durcb  lleranziebung  eines  weniger  speziellen  Falles  nicbt  wesentlicb  ver- 
tieft  werden,  soudern  eber  unter  einem  Wust  trigonometrischer  Formeln  scbwinden  kann. 

llingegen  wird  sicb  im  Linearzeichnen  bei  der  Behandlung  der  Perspektive 
nocbmals  Gelegenbeit  bieten,  pbotogrammetriscbe  Problème  zu  beliandeln  und  dann 
aucb   mit  mebr   Genauigkeit  durclizufubren.  D. 

3.  „Eine  vereinfachte  photogrammetrische  Méthode  zur  Festlegung 

der  GeStalt  raumlicher  Gebilde."  Von  k.  k.  Oberingeuieur  Dr.  l-'rltz  Scbaffer- 
uak  in  .,Mitteilungen  des  Tecbniscben  Versucbsamtes",  Wien  1916  und  ,Mittei- 
lungen   der  Tecbnik  fiir  die  Kriegsin validen",  Heft  3,    Wien   1916. 

Das  neue  photogrammetrische  Verfahren  zur  Festlegung  raumlicher  Gebilde 
schildert  der  Autor  in  folgender  Weise: 

„Ia  der  Tecbnik  ist  es  gebriiuchlich,  die  Gestalt  raumlicher  Gebilde,  nament- 
licb wenn  sie  komplizierte  Formen  aufweisen,  durcb  die  Wiedergabe  von  Parallel- 
achnitten  des  Gegenstandes  festzulegen.  Wie  bekannt,  beniitzt  vornehmllch  die  Geo- 
dasie  dièse  Darstellungsweise  fiir  die  Versinnlichuug  der  mannigfaltigen  natiirlichen 
Terrainformen.  Zur  Ermittlung  der  Gestalt  dieser  hier  Scbichtenlinieu  genannten 
Parallelschnitte  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  groliem  Vorteile  des  photo- 
grammetriscben  Aufnahmeverfahrens.  lu  das  techniscbe  Meûverfabren  an  Gegeustanden 
geringer  Ausdebnung  iibertragen,  versagt  dièse  sonst  ungeraein  leistuugsfàbiga  all- 
gemeine  photogrammetrische  Mefimethode,  weil  das  Auffinden  der  identen  Punkte 
bei  kleineren  und  wenig  detailreichen  Korpern  nicht  nur  mubsam  wird,  sondern  in 
den  meisten  Fallen  iiberbaupt  ausgescblossen  ist.  Nach  eiuer  vom  Verfasser  aus- 
gearbeiteten  Méthode  làCt  sicb  aber  gerade  an  solchen  Gebilden  eiu  vereinfachtes 
photogrammetiisches  Schnittliuieuverfahren  atiweiiden  und  damit  die  Gestalt  des 
KiJrpers   nicht   nur  rasch,   sondern   auch  mit  vollster   Prazision  festlegen. 

Erzeugt  mau  mit  Ililfe  einer  an  der  Uuterseite  eines  die  Lichtquelle  ein- 
schliefienden  Kastens  K  angebrachteu  schlitzfiirmigen  Blende  die  schmale  Licbttliiche 
F  uud  làfit  man  dièses  ilachenfiirmige  Licbtbiindel  in  einem  voUstandig  verdunkelten 
Aufuahmeraum  auf  das  Gebilde  G  auffallon,  so  markiert  sich  die  (jluerâcbuittsfigur 
als  belle  Licbtlinie  !..  Ein  gegeuiiber  aufgestellter  pbotographiscber  Apparat  wird 
unter  der  Bedingung,  dafi  seine  opiische  Aihse  normal  zur  Lichtiliicbe  /'  gerichtet 
ist,  ein  maCstabrichtiges  und  verzerruugsfreies,  verjiingtes  Bild  der  Schuitt- 
tigur  entwerfen.     Erhâlt  wcitcr  die  Kassette  S  des  photographischen  Apparatos  eine 
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Eiuricbtung  zu  Serienaafnalimen  und  wird  der  parallèle  und  geradlinige  Vorschub 
des  gesamten  Aufiialimeaggregates  in  Ubereinstimmung  mit  der  Kassettenverschielniug 
gebracht,  so  ist  damit  nicht  nur  die  erwahiite  maCstabiiehtige  Aufzeicbming  der  ein- 
zelnen  Parallelscbnitte,  soudera  auch  die  Wiedergabe  ihrer  gegenseitigen  Lage  ira 
Eaiim  erreicbt,  also  damit  ein  Schichtenplan  des  aufzunebmenden  Gebildes  gegeben. 
Die  Orientierung,  sowie  die  Bestimmung  des  Veijiingungsverbiillnisses  der  Aufnabme 
zur  Natur  gescbieht  mit  Hilfe  eines  ebenfalls  durcb  Litbtmarken  fixierten  MaBslabes. 
Dièses  neue  Verfahren  fand  zuerst  Anwendnng  in  der  Versucbsanstalt  fiir 
Wasserbau  in  Wieu  zur  Darstellung  der  verânderlicben  Formen  der  Metallfliisse  und 
bat  dort  gegeniiber  anderen  bisber  gebraucblicben  Metboden  nicbt  nur  dea  Vorteil 
der  Zeiterspaniis  gebracbt,  sondern  vor  allem  die  Aufnabmegenauigkeit  bis  auf 
Brucbteile  eiues  Milliineters  eihobt.  NaturgemiiC  lâCt  sicb  jeder  lichtunduvcblâssige 
KiJrper  in  dieser  Art  anfnebmen.  Unter  anderen  sind  Luftscbiaubeu  fiir  Flugzeuge 
bienacb  mit  bestem  Erfolge  aufgemessen  worden.  Wobl  die  eigenartigste  und  ibrer 
Aktualitat  wegen  bemerkeuswerte  Anwendung  fand  dièses  MeCverfabren  auf  klini- 
scbem  Gebiete.  Einer  Anregung  seiner  Exzelleuz  Dr.  "W.  Exner  entsprecbend  sind 
bienacb  Profilierungen  von  verstiimmelten  GliedmaCen  kriegsbescbâdigter  Soldaten 
ausgefiibrt  worden.  Es  ist  damit  die  Aufgabe,  die  Veràuderungen  der  GliedmaCen- 
stiimpfe  —  was  fiir  die  Ausgestaltung  der  Protbesen  von  Wicbtigkeit  ist  —  fest- 
zustellen,  in  einfacbster  Weise  geliist  worden,  weil  im  Ubereinanderlegeu  der  zu 
verscbiedenen  Zeitpunkten  aufgenommenen  maCstabgerocbten  Bilder  der  (^uerscbnitte 
sofort  die  allenfalls  inzwiscben  eingetretene  Déformation  des  Stumpfes  erkennen  und 
bestimmen  laBt. 

Das  Anweudungsgebiet  dièses  pbotogrammetriscben  Scbnittlinienverfabrens  ist 
mit  den  erwabnten  Beispielen  gewifi  nicht  erscbcipft  und  diirfte  vielleicbt  gerade 
durcb  die  hier  gebrachte  Mitteilung  mancbe  fiir  die  tecbniscbe  Arbeit  wertvolle 
Erweiterung  erfabreu." 

Die  im  vorstebenden  Artikel  sowie  in  der  Abhandlung:  „Die  Versucbsanstalt 
fiir  Wasserbau  im  k.  k.  Ministerium  fiir  bffentlicbe  Arbeiten"  der  „Zeit8cbrift  des 
Ôsterr.  Ingénieur-  und  Arcbitekten  -  Vereins",  Wien  1916,  veroffentlicbte 
pbotogrammetriscbe  i^cbnittlinien-Metbode  durcb  Oberingfniour  Dr.  F.  Scbaffernak 
gaben  Prof.  Dr.  K.  Zaar  Veraulassung,  fiir  dièse  Méthode  die  Piioritiit  zu  bean- 
spruchen  mit  dem  Hinweise  darauf,  daC  er  am  27.  Februar  1914  in  einer  Monats- 
ver.sammlung  der  „Internationalen  Gesellscbaft  fiir  Photogranunctrie",  Sektion 
„Ôsterreicli",  cinen  offentlicben  Vortrag  „Uber  ein  pbotograniinetriscbes 
Korperrnessungsverfaliren''  die  SchniItlinienMetbode  bebandeltc  \ind  an  Licbt- 
bildern  demonstrierte,  ferner  daC  er  im  „Internationalen  Arcbivc  fiir  Pboto- 
grammetrie'',  IV.  Band,  1914,  S.  64,  eine  Abhandlung  iiiier  das  Verfahren  publizierte. 
—  Oberingenieur  Scliaffernak  entgegnete  Prof.  Zaar,  daU  er  das  von  ibui  er- 
bonuene  Sclmittlinienverfabren  in  dor  staatlicbi'n  Versucbsanstalt  fiir  Wasserbau  in 
Wien  bereits  im  Herbste  1913  angewendet  liabe,  was  in  ProtokoUen  der  Anstalt 
niedergelegt  sei. 

Die  Hedaktion  sielit  es  fiir  ibrc  Pflicbt  an,  diesp  Angclegcnhcit  den  i^esern 
des  ^Archives  fiir  Photogrammctrie"  zur  Kenntnis  zu  bringen,  und  gibt  gleich- 
zeitig  der  Meinung  Ausdruck,  daû  es  in  der  AVissenschaft  aller  Braucb  ist,  bei 
einem  Prioritiitsstreite  grundsiitzlicb  jenem  Autor  die  Prioritiit  zuzucrkennen,  dor  die 
neue  Idée,  die  Formuliernng  eines  neuen  Satzes,  die  neue  Losuug  einer  Aufgabe  usw. 
in  einem  offentliclien  Vortrage  oder  in  einer  Druckschrift  zuerst  der  Allgemeinbeit 
bekanntgemaclit  liât. 

Wir  freuen  uns,  daU  das  neuo  KorpermeKsiingsvorfabren,  die  Scbnittlinion- 
Methode,  im  Wcltkriegc  eine  so  niitzliclie  Verwcndiing  gefunden  bat,  und  bemerkeii, 
daû  wir  Gelegenheit  batten,  iin  Friibjalir  1916  Ingenieurcn,  welcbc  Gestall-  und 
GroCenbestimmungen  an  unregclniiiUigen  Korpern  (Propellcrfliigeln)  durclizufiibren 
liatten,  neben  anderen  pbotogrammetriscben  Verfahren  aucii  die  uns  damais  bckainite 
Zaarscbe  Méthode  der  Licbtscbnittebenen  zu  empfehlen.  I'. 
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Vereinsnachrichten. 

Sektion  „Ôsterreich"  der  „lnternationalen  Gesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie". 

Vereinsjahr  1915. 

Auch  im  Jalire  1915  fanden  keine  Slonatsversammlungen  statt  und  die  ordentliche 
Hauptrersammlung  konnte  in  satzuiigsmalJiger  Weise  nicht  abgehalten  worden:  der  Aiis- 
schuC  nahm  den  Kassabericht  des  Kassiers  entgegen,  der  naehstehend  folgt: 

KassaUbersicht  fUr  1915. 
Soll  Haben 

A' 
Barbestand  am  1.  Januar  1915  .    .    .     187'9.i 

Effektendepot 663366 

Zinsen 55856 

Unterstûtzungen 139622 

Mitgliederbeitrâge 60- — 

8S36-37 


K 

Postsparkassen-Manipulalionsgebûhr,       —68 

Fur  Drueksorten 42761 

Fiir  Diener 50' — 

Ausiagen  Kassenfiihrer lft'95 

Etfektendepot 6633-66 

Barbestand  31.  Dezember  1915  .    .    .    170847 

8836-37 


Wien,  am  14.  Februar  1916. 

Geprùft  und  richtig  betuiideii  : 
R.  Goldmann  m.  p.  August  Rost  m.  p. 

Dem  Herrn  Direktor  F.  Neuffer  wuide  fur  die  mûhevolle  und  stets  korrekte 
Fûhrung  der  Kassageschâfte  Dank  und  Anerkennung  ausgesprochen.  cbenso  wurdo  der 
Dank  an  Herren  Revisoren  R    Goldmann  und  A.  Rost  zum  Ausdrucke  gebracht. 

Die  satzungsmâBigen  Neuwahlen  des  Ausscliusses  waren  nicht  môglich  und  die  ge- 
wâblten  Mitglieder  des  Vorstandes  (siehe  IV.  Band,  S.  277)  liaben  sich  bereit  erklârt,  ihre 
Funktionen  auch  fur  das  Vereinsjahr  1916  auszui'iben. 

Sektion  ,,Deutschland"  der  ,,lnternationalen  Gesellschaft  fiir  Photo- 
grammetrie". 

Die  Leitung  der  Sektion  ..Deutschland'  bat  keiiie  Mitteilun^'en  zur  Vcroffentliehung 
eingesendet. 

Bibllothek  der  Gesellschaft. 

Der  Professer  .T.  Adamczik  in  l'rag  und  der  Gelieime  Ilofrat  l'rof.  Dr.  S.  Finster- 
walder  in  Miinchen  haben  der  Bibliothek  der  Gesellschaft  naehstehende  Publikationen 
gewidmet: 
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Die  gcometrischen  Grundlagen  der  l'Iiotogrammetric.  Sonderabdruck,  Leipzig  1898. 
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Ministerialrat  Prof.  Ferdinand  Edier  v.  Wang. 

Von  Hofrat  Prof.  E.  Dole/ al. 

Am  28.  April  1917  schloC  sicb  das  Grab  ùber  Ministerialrat  i.  R.  und 
o.  ô.  Professer  der  k.  k.  Hochschule  fur  Bodenkultur  zu  Wien,  Ferdinand 
Edlem  v.  Wang,  einem  sehr  verdienten  und  angesehenem  Mitgliede  der 
Sektion  ,Osterreich"  der  Internationalen  Gesellschaft  fiir  Photo- 
grammetrie  und  vieljahrigem  Obmann-Stellvertreter  derselben. 

Geboren  am  23.  Dezember  1855  zu  Bolechowitz,  besuchte  er  uach  Absol- 
vierung  der  Realschule  zunâchst  die  Bauingenieurschule  der  Technischen 
Hochschule  in  Wien.  absolvierte  dann  das  forstwissenschaftliche  Studium 
an  der  damais  begriindeten  Hochschule  fiir  Bodenkultur  und  trat  im  Jahre 
1878  bei  der  k.  k.  Forst-  und  Domànendirektion  in  Salzburg  als  Forsteleve  in 
den  Staatsdienst  ein.  Bei  Neuorganisierung  des  forsttechnischen  Dienstes  der 
politischen  Verwaltung  wurde  er  im  Jahre  1884  als  Forstinspektionsadjunkt 
nach  Cilli  versetzt.  kam  jedoch  schon  naeh  zwei  Jahren  in  die  neu  errichtete 
forsttechnische  Abteilung  fiir  Wildbachverbauung,  und  zwar  1886  zur  Sektion 
Villach  und  1887  als  Bauleiter  der  Landeskommission  fiir  die  Regulierung 
der  Gewâsser  nach  Tirol,  wo  ihm  die  Verbauungsarbeiten  in  den  politischen 
Bezirken  Brixen,  Bozen  und  Meran  iibertragen  wurden. 

Schon  im  Jahre  1889  wurde  er  zur  Dienstleistung  ins  Ackerbaumini- 
sterium  einberufen  und  ihm  fiel  die  Aufgabe  zu,  den  Wildbachverbauungs- 
dienst  zu  organisieren  und  auBzugestalten. 

Nach  dem  Ableben  des  Prof.  Freih.  v.  Seckendorff  wnrdo  Wang 
mit  der  Abhaltung  der  Vorlesungen  iiber  Wildbachvei'bauung  an  der  Hoch- 
schule fiir  Bodenkultur  betraut. 

Der  lehramtlichen  Tàtigkeit  widmete  sich  Wang  mit  ganz  besonderer 
Liebe  und  verfoigte  mit  regem  Interesse  aile  auf  das  Verbauungswesen  und 
die  Wasserwirtschaft  beziiglichen  Publikationen  und  Neuerungen,  um  sie 
auch  im  Unterrichte  nutzbringend  zu  verwerten. 

Die  dienstliche  Laufbahn  Wangs  gestaltete  sich  verdienterweise  gunstig. 
I^ereits  im  Jahre  1897  wurde  er  zum  Forstrate  befôrdert;  als  im  Jahre  1902 
ein  eigenes  Département  fiir  die  technischen  Agenden  der  Wildbachver- 
bauung geschaffen  wurde.  ward  er  zur  Leitung  desselben  berufen,  riickte 
I90;j  zum  Oberforstrate  vor  und  wurde  im  Jahre  1908  zum  Ministerialrate 
ernannt. 

Wang  schrieb  ein  Werk:  ,GrundriQ  der  Wildbachverbauung",  welclies 
das  gediegensto  und  umfassendste  auf  diesem  Gebiete  erschienene  Lchrbucli 
darstellt,  das,  den  Bedurfni.ssen  der  Praxis  im  vollcn  Maûe  Rechnung  tragend, 
auch  auBerhalb  un.seres  Vaterlandes  bekannt  und  geschâtzt  ist. 

Aile  Veroffentliehun^'en  des  Ackerbauministeriums,  welche  der  Wild- 
bachverbauung gewidmet  siud,  so  : 

,Die  Wildbachverbauung  in  den  Jahren  1883  bis  1894", 
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.Fortschritt  und  Erfolg  auf  dem  Gebiete  der  Wildbachverbauung"  fur 
die  land-  und  forstwirtschaftliche  Ausstellung  1890, 

,Die  Wildbachverbauung  in  Osterreich'   1900  usw. 
stanimen  aus  seiner  Feder. 

Ministerialrat  v.  Wang,  der  als  absolvierter  Bauingenieur  Forsttechniker 
wurde,  war  der  eifrigste  Forderer  aller  Keorganisationsbestrebungen  des 
forsttechnischen  Unterrichtes  an  der  Hochschule  fiir  Bodenkultur.  Die  den 
wissenschaftlichen  und  praktischen  Bediirfnissen  entsprechende  Erweiterung 
des  Studienplanes  durch  Einbeziehung  der  wichtigen  Zweige  der  bautechni- 
schen  Fâcher  fand  in  ihni  einen  warmen  Fiirsprecher. 

Zu  seinen  wichtigsten  Bestrebungen  ist  die  Herstellung  enger  Bezie- 
hungen  zwischen  Forst-  und  Ingenieurwesen  zu  rechnen,  wobei  es  seinen 
Bemùhungen  gelang,  eine  Fachgruppe  der  Bodenkulturingenieure  im  Ôster- 
reichischen  Ingénieur-  und  Architektenvereine,  dem  grôBten  und  angesehen- 
sten  technischen  Vereine  der  Monarchie,  zu  schaffen  und  die  Ebenbiirtig- 
keit  der  Absolventen  der  Hochschule  fiir  Bodenkultur  mit  den  Technikern 
der  anderen  Fachrichtungen  auch  gegeniiber  der  Offentlichkeit  zur  Aner- 
kennung  zu  bringen.  Der  ôsterreichische  Forstmannsstand  hat  als  An- 
gehôriger  des  genannten  Vereins  zweifellos  eine  schâtzbare  Fôrderung 
erfahren. 

V.  Wang  suchte  der  breiteren  Offentlichkeit  die  in  Osterreich  erzielten 
Erfolge  auf  dem  Gebiete  des  Verbauungswesens  zu  vermitteln.  Dies  gescbah 
durch  gelungene  Veranschaulichung  der  geleisteten  Arbeit  auf  Ausstellungen, 
PO  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1900,  auf  dem  Internationalen  landwirt- 
schaftlichen  Kongresse  in  Wien  1907,  auf  der  Ersten  internationalen  Jagd- 
ausstellung  in  Wien  1910,  auf  der  Adriaausstellung  Wien  1913  und  der  Inter- 
nationalen Baufachausstellung  in  Leipzig  1913. 

Die  hervorragenden  Verdienste  des  Verstorbenen  fanden  niannigfache 
Wùrdigung.  Neben  den  akademischen  Auszeichnungen  zuerst  eines  a.  o.,  spâter 
eines  o.  ô.  Professors.  wurde  ihm  das  Ritterkreuz  des  Franz  Joseph-Ordens, 
des  kaiserl.  ôsterr.  Leopold-Ordens  verliehen  und  bei  seinem  f^bertritte  in 
den  Ruhestand  wurde  er  in  den  Adelstand  erhoben.  Viele  auslândiscbe 
Orden  und  Auszeichnungen  schmiickten  seine  Brust. 

Ministerialrat  v.  Wang  war  ein  Mann  von  auBergewohnlicher  Arboits- 
kraft,  beseelt  von  nimmermiider  Arbeitsfreude;  seine  Leistungen  iu  Wild- 
bachverbauung sind  von  hohem  volkswirtschaftlichen  und  landeskulturellen 
Werte,  seine  Tâtigkeit  in  Lehre  und  Forschung  verschaffte  ihm  einen  ge- 
achteten  Namen. 

Auch  die  .Photographische  MeBkunst"  hat  durch  den  Tod  des 
Ministerialrates  v.  Wang  einen  Verlust  erlitten,  sie  hat  einen  wahren  Freund 
und  einen  warmen  Gônner  verloren. 

Als  in  den  letzten  Xeunzigerjahren  des  verflosseuen  Jahrhundertes  diç 
Photogrammetrie  in  unserem  Vaterlande  durch  Prof.  Schiffner,  die  Ingenieure 
Hafferl,  Pollack,  die  Hochschulprofessoren  Schell  und  Steiner  u.  a.  in 
technischen  Fachkreisen  niiher  bekannt  wurde,  trat  Wani:  auch  diesem 
neuen  Zweige  des  Vermessungswesens  niiher. 
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Wang  gebûhrt  das  Verdienst,  daB  das  Ackerbauministerium  die  Photo- 
grammetrie  mit  regem  Interesse  verfoigte  und  sich  veranlafit  fand,  diesem 
Gegenstande  seine  voile  Aufmerksamkeit  zu  schenken  und  dessen  Anwendung 
in  allen  Zweigen  des  Forstwesens  genauestens  ei'forschen  zu  lassen. 

Unter  Leitung  des  Professors  Friedrich  Steiner  von  der  k.  k.  Deutschen 
Technischen  Hochschule  in  Frag  wurde  im  Jahre  1890  ein  14  Tage  wâhrender,  mit 
praktischen  Ûbungen  verbundener  Kurs  abgehalten,  welcher  die  vom  Acker- 
bauministerium zum  Studium  abgeordneten  Organe  des  Staatsforstdienstes  und 
der  politischen  Verwaltung  in  den  Stand  setzte,  sich  auf  rascheste  Weise  mit 
dem  Wesen  der  ueuen  Méthode  vertraut  zu  machen  und  ûber  aile  einschlà- 
gigen  Fragen  eine  griindliche  Information  zu  erhalten. 

Nach  Absolvierung  dièses  EinfUbrungskurses  schritt  Wang  an  die  Aus- 
wertung  des  Verfahrens  iu  der  Praxis  der  Wildbachverbauung  und  an  die 
Ausniitzung  fur  den  Hochschulunterricht.  v.  Wang  war  unstreitig  der  erste, 
der  die  Photogrammetrie  an  einer  forstlichen  Hochschule  tradierte.  Vor  der 
Jahrhundertwende  vvui-de  bereits  eine  Dozentur  fur  Photogrammetrie  an  der 
Hochschule  fur  Bodenkultur  geschaffen,  welche  Wang  inné  hatte  und  nach 
Einfiihrung  der  Stereophotogrammetrie  entsprechend  ausgestaltete. 

Die  âuBerst  klar  geschriebenen  Aufsâtze:  ,Die  Anwendung  der 
Photogrammetrie  im  forstlichen  Haushalte"  und  „Die  photogramme- 
trischen  Instrumente"  in  der  ,Osterreichischen  Forstzeitung"  in 
den  Jahren  1892  und  1893,  die  Abhandlung:  „Die  Photogrammetrie 
oder  BildmeBkunst  im  Dienste  des  Forsttechnikers'",  verôffentlicht 
1893  in  den  „Mitteilungen  des  krainisch-kûstenlândischen  Forst- 
vereins"  und  auch  als  Sonderabdruck  erschienen,  fanden  die  beifâlligste 
Aufnahme,  ebenso  der  Abschnitt:  ,Die  Photogrammetrie"  im  II.  Bande 
der  ,Grundzûge  der  Niederen  Geodâsie",  eines  von  Prof.  Theodor  Tapla 
von  der  Hochschule  fur  Bodenkultur  herausgegebenen  Werkes. 

Als  im  Jahre  1907  die  geodâtischen  Fachkreise  Wiens  der  Griindung 
einer  .Osterreichischen  Gesellschaft  fiir  Photogrammetrie"  nâher- 
traten,  wirkte  v.  Wang  im  vorbereitenden  Ausschusse  verdienstvoll  mit, 
wurde  nach  Konstituierung  dieser  wissenschaftlichen  Vereinigung,  die  sich 
in  der  Folge  zu  einer  ,Internationalen  Gesellschaft  fiir  Photo- 
grammetrie" ausgestaltet  hat,  AusschuBmitglied  und  spâter  Obmann-Stellver- 
treter  derselben. 

Am  Morgen  des  2i;.  April  d.  J.  ist  v.  Wang,  dieser  edle,  gute  Mensch, 
der  unstreitig  nur  Freunde  hatte,  aus  dem  Leben  geschieden,  erlost  von 
einem  unerbittlichen  Leiden;  ihm  blieb  die  Schwere  seines  Zustandes  ver- 
borgen,  voll  Lebenswillen  und  Schaffensfreude  erhoffte  er  sich  vun  den 
wiirmenden  und  bejebenden  Strahlen  der  herannahenden  Maiensonne  Kraft 
und  Stârkung.  Leider  kam  es  anders. 

Ehre  seinem  Andenken! 
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Alphonse  Bertillon. 

Von    Hofiat  l'rot.   K.   Do)e/ai. 

Alphonse  Bertillon  wurde  am  22.  April  185J  zu  Paris  geboren.  Als 
kleiner  Beamter  der  dortigen  Polizeiprâfektur  widmete  er  sich  in  seiner 
freien  Zeit  dem  Studium  anthropologischer,  anthropometrischer  und  polizei- 
licher  Fragen  und  eignete  sich  aïs  Autodidakt  ein  nicht  unbedeutendes 
Wissen  an.  Im  Jahre  18~ît  schrilt  Bertillon  an  die  Aufstellung  eines  eigenen 
Systems  des  Erkennungsdienstes,  der  ihn  weltberiihmt  machen  sollte. 

Die  geistreiche  Auswertung  der  Photographie,  wobei  Portriitaufnahmen 
mit  Vorder-  und  Seitenansicht,  die  Abbildung  der  Hânde  und  Fingerabdriicke 
(Daktyloskopie)  zur  Verwendung  kamen,  in  Verbindung  mit  Anthropométrie, 
welche  die  charakteristischen  KorpermaSe  mit  besonderer  Beriicksichtigung 
der  Ohren  usw.  benùtzt,  fiihrte  auf  einfache  und  exakte  Identifikations- 
methoden,  welche  geradezu  einen  wissenschaftlichen  Polizeidienst  (police 
scientifique)  ermoglichte,  den  nun  die  franzosische  Polizeibehôrde  in  rich- 
tiger  Erkenntnis  der  groBen  Bedeutung  fur  die  Aligemeinheit  auf  das  tat- 
krâftigste  forderte. 

Bertillon  wurde  zum  Leiter  des  Identifikationsbureaus  der  Pariser 
Polizeiprâfektur  ernannt,  studierte  und  vervoUkommnete  das  nach  ihm  als 
Bertillonage  bezeichnete  Verfahreu  und  organisierte  diesen  Teil  des  poli- 
zeilichen  Dienstes  in  auerkannt  mustergultiger  Weise.  Es  wurde  ein  ganzes 
Institut  geschaffen,  das  in  schônen  Râumen  des  Justizpalastes  geeignete  und 
gerâumige  Lokalitâten  erhieit  und  im  Jahre  1890  erôffnet  wurde. 

Das  geistreiche,  wohldurchdachte  System  Bertillons,  das  die  Anwen- 
dung  der  Anatomie  und  Anthropologie  zur  Personenbeschreibung  und  indi- 
viduellen  Erkennung  der  Verbrecher  heranzieht,  das  durch  die  Erfindung  des 
anthropometrischen  Signalements  der  Daktyloskopie  und  des  .portrait  parlé" 
einen  untriiglichen  Behelf  in  den  Erkennungsdienst  der  Polizei  stellt,  stieB 
anfânglich  auf  einen  fôrmlich  passiven  Widerstand.  Es  ist  ein  Verdienst 
des  Direktors  der  k.  k.  Graphischen  Lehr-  und  Versuchsanstalt  in  Wien, 
Hofrates  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  der  gelegenllich  einerStudienreiseim  Jahre  1894 
in  Paris  das  Bertillonsche  Institut  besuchte,  die  groBartige  Organisation 
und  Bedeutung  fur  den  Polizeidienst  mit  richtigem  Blicke  erkannte  und  dann 
an  die  Bekanntmachung  des  Bertillonschen  Systems  in  Deutschland  und 
Osterreich  schritt.  Eder  veranlaBte  die  deutsche  Ûbersetzung  des  grund- 
legenden  Bertillonschen  Werkes:  , La  photographie  judiciaire  avec  un  appen- 
dice sur  la  classification  et  l'identification  anthropométrique,  Paris,  1890", 
dessen  Herausgabe  unter  Bertillons  Mitwirkung  bei  Wilhelm  Knapp  in 
Halle  a.  S.  im  Jahre  1895  erfoigte. 

Eder  driickte  sich  in  der  Vorrede  folgoudermaBen  aus:  ^Die  von 
Bertillon  durchgefiihrte  sinnreiche  Organisation  hat  sich  an  der  Pariser 
Polizeiprâfektur  vortrefflich  bewâhrt,  so  daB  die  Einrichtung  von  photo- 
graphisch-anthropometrischeu  Identifikationsâmtern  nach  denselben  Prinzi- 
pien  auch  andernorts  als  râtlich  erscheint.  Ich  hatte  wiederholt  Veranlassung 
gefunden,  meiner  Ûberzeugung  Ausdruck  zu  geben,  daB  es  fur  aile  Staaten 
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vorteilhaft  wâre,  sich   der   Pariser   Organisation    anzuschlieflen,   was    bisher 
wohl  nur  zum  Teil  geschah." 

Nunmehr  kam  der  Stein  ins  Rollen.  In  rascher  Folge  iiaben  die  Stâdte: 
Berlin,  Wien,  Dresden,  Hamburg,  Petersburg  usw.  photographische  Ateliers 
und  Laboratorien  fiir  den  Polizei-  und  Gerichtsdienst  errichtet,  wobei  be- 
merkt  werden  mag,  daB  Chikago  bereits  im  Jahre  1895  die  Bertillonsche 
Einrichtung  batte. 

Was  die  „Photographische  MeBkunst"  betrifft,  so  hat  Bertillon 
ihre  Vorteile  richtig  erfaBt,  sie  bereits  vor  17  Jahren  zu  gerichtlichen 
Zwecken  herangezogen  und  speziell  fiir  den  kriminalistischen  Dienst  bei  Tat- 
bestandsaufnahmen  ausgewertet.  Er  scliuf  die  .Metrische  Photographie", 
um  Distanz-  und  Dimensionsbestimmungen  in  âuBerst  einfacher  VVeise  aus 
photogrammetrischen  Aufnahmen  zu  gewinnen,  konstruierte  die  hiezu  erfor- 
derlichen  Apparate,  woriiber  in  dem  , Bulletin  de  la  Société  française  de 
Photographie"  und  andern  franzôsischen  Fachzeitschriften  Artikel  erschienen 
siud.  Bertillon  selbst  verfaBte  hierûber  ein  umfassendes  Werk  :  ,La 
Photographie  métrique",  Paris  1911. 

DiemobilenBrigaden  des  polizeilichenSicherheitsdienstes (Sûreté  générale) 
haben  mit  durchschlagendem  Erfolge  dièse  Neuerung  Bertillons  eingefiihrt. 

In  Deutschland  hat  die  riihrige  Dresdner  Firma  H.  Ernemann 
G.  m.  b.  H.  die  Fabrikation  und  das  Vertriebsrecht  der  metrischen  Apparate 
System  Bertillon  iibertragen  erhalten;  dièse  Apparate  werden  geradezu  in 
mustergûltiger  Ausfiihrung  hergestellt  und  sind  im  wahren  Sinne  des  Wortes 
..Universalapparate"  fur  die  Gerichts-  und  Polizeiphotographie,  indem  sie 
nicht  nur  photogrammetrische  Bilder  zur  metrischen  Auswertuug,  sondern 
auch  aile  sonstigen  photographischen  Aufnahmen  fur  Gerichts-  oder  foren- 
sische  Photographie  bieten. 

Alphonse  Bertillon  war  es,  sagt  sein  bekanntèr  Schûler  Prof.  ReiB 
in  Genf,  der  als  erster  den  Weg  gewiesen  hat,  den  die  Photographie  gehen 
niuBte,  um  das  auBerordentlieh  nûtzliche  Hilfsmittel  der  Polizei  und  der 
Gerichte,  das  sie  heute  ist,  zu  werden.  Man  kann  Bertillon  als  den  Be- 
griinder  der  modernen  Gerichts-  und  forensischen  Photographie  bezeichncn; 
die  „Metrische  Photographie",  fûrwelches  Gebiet  derk.k.Polizei-Oberkonimissâr 
Dr.  Franz  Eichberg  in  Wien  im  Geiste  Bertillons  in  Osterreich  erfolgreich 
wirkte,  ist  seine  letzte  und  gewiB  nicht  unbedeutendste  Schôpfung.  Dio  Ber- 
tillon schen  Einrichtungen  der  Pariser  Polizeiprâfektur  sind  fiir  den  inter- 
nationalen  Polizeidienst  vorbildlich  geworden. 

Alphonse  Bertillon  starb  am   13.  l'ebruar   1914  in  Paris. 

Bertillons  grundlegende  Arbeiten  und  Schopfuugen  fanden  verdiente 
Anerkennung.  Er  bekleidete  eine  hohe  Stelle  in  der  Pariser  Polizeiprâfektur 
unil  war  angesehene.s  Mitglied  einer  Reihe  bekanntèr  wissenscliaftlicher 
Vereinigungen  Frankreichs,  so  der  Société  d'Anthropologie  de  l'aris,  der 
Société  de  Statisti(iue,  der  Société  de  psychologie  und  der  Société  française 
pour  l'avancement  des  Sciences  und  besaB  hohe  Auszeichnungen;  er  war 
Chevalier  de  la  Li'gion  d'honneur,  Officier  de  l'Ordre  d'Orantre-Nassau, 
Commandeur    de    l'Ordre    du    Saint-Sava,    Chevalier    de    l'CJrdre    de    Wasu, 
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Commandeur  de  l'Ordre  de  Saint-Stanislas,  Ritter  der  Eisernen  Krone.  des 
Kônigl.  PreuB.  Kronenorden,  Ridder  af  Dannebrog-ordenen,  Officier  de  l'Étoile 
de  Roumanie  und  Besitzer  der  Médaille  d'honneur  de  Victoria,  Reine  d'Engleterre. 
Von  Eertillons  wissenschaftlichen  Arbeiten  seien  die  wichtigsten  an- 
gefiihrt: 

1.  Les  races  sauvages.  Ethnographie  moderne,  Paris  1883. 

2.  L'identité  des  récidivistes  et  la  loi  de  rélégation,  Paris  1883. 

3.  La  couleur  de  l'Iris,  Paris  1886. 

4.  Conférence  faite  au  Congrès  pénitentiaire  de  Rouen  sur  l'identification 
par  les  signalements  anthropométriques,Paris  1887  (auch  ins  Deutsche  iibersetzt^ 

5.  Les  proportions  du  Corps  humain,  Paris  1889. 

tj.  La  photographie  judiciaire   avec  un   appendice   sur  la  classification 
et  l'identification  anthropométrique,  Paris  1890  (ins  Deutsche  Qbersetzt). 

7.  Instructions  signalitiques  pour  l'Identification  anthropométrique  avec 
un  Album,  Paris  1893  (ins  Deutsche  Qbersetzt)  und 

8.  La  Photographie  métrique,  Paris  1911. 


Bestimmung  der  Konturen  und  des  Areals  ebener  Flâchen  aus 
elner  Photographie  derselben. 

Von  Ing.  J.  Arneberg,   Assistent  der  teclin.  Hoehsohule  in  Droutlieim. 

Ausgefiihrt  mit  Beitrag  von  ,,Norges  tekniske  Hôiskoles  Fond". 

I. 

SoU  eine  Karte  eines  willkiirlichen  Terrains  aus  Photographien  der- 
selben konstruiert  werden,  braucbt  man,  wie  bekannt,  Bilder  von  wenigstens 
zwei  Stationspunkten,  deren  gegenseitige  Lage  gegeben  ist. 

Willkiirliche  Bilder,  z.  B.  aufgenommen  von  Aeroplanen  aus,  werden 
also  kaum  beniitzt  werden,  da  man  meistens  Daten  zur  Orientierung  der- 
selben vermissen  wird. 

Erfûllen  aber  die  Terrainpunkte,  die  man  auf  der  Karte  wiederzugeben 
wûnscht,  gewisse  Bedingungen,  z.  B.  daB  sie  sich  in  einer  Ebene  befinden, 
wie  Meer-  und  Seekonturen,  dann  wird  ein  Bild  unter  gewissen  Bedingungen 
genug  sein. 

Es  diirfte  daher  von  Wert  sein,  einen  Versuoh  anzustellen:  1.  Unter 
wolchen  Bedingungen  und  2.  mit  welcher  Genauigkeit  man  am  ein- 
fachsten  aus  einer  Photographie  iiber  eine  begrenzte  ebene  Fliiche  die  Kon- 
turen derselben  in  eineni  bestimmten  MaBstab  wiedei'geben  kônne  —  und 
inwiefern  man  direkt  das  Areal  einer  Terrainflâclie  aus  dem  Areale  der  ent- 
spreuhenden  Flâche  der  Photographie  berechncn  konne. 

Ich  setze  einen  Phototheodolit  als  Instrument  (Fig.  1)  voraus,  der  genaue 
ebene  perspektivisehe  Bilder  liefert,  und  gleichzeitig  die  vertikale  Ebene  durcb 
die  optische  Achse  des  Fernrohrs  und  den  Punkt  7/  —  den  Ilauptpunkt  —  in 
welchem  dièse  Achse  die  Bildebene  (Fig.  "J)  schueidet.  auf  die  Photographie 
fixiert 
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Weiter  mu(3  die  Kamera  jede  schrage  Stellung  gegen  den  Hoi'izont  oder 
gegen  die  gegebene  Flâche  einnehmen  kônnen,  welche  Schrâgstellung  man 
direkt  wird  ablesen  kônnen. 

Die  gegebene  Flàctie  sei  F.  Der  Apparat  wird  in  einer  passenden  Ent- 
fernung  der  Flâche  aufgestellt  und   am  liebsten  so  hoch  ûber  dieselbe,   daB 

das  Bild  so  weit  wie  môglich  ûber  die  ganze 
Mattscheibe  verbreitet  wird. 

Fiir  die  gewâhlte  Stellung  der  Kamera 
wird  der  horizontale  und  der  vertikale  Winkel 
abgelesen,  und  das  Bild  wird  genommen. 
Jetzt  wii-d  die  Kamera  mit  dem  Fernrohre 
umgetauscht,  und  es  wird  dann  mit  diesem 
ein  markierter  Punkt  des  Terrains  aufgesucht, 
in  der  Flâche  F  und  in  der  vertikalen  Ebene 


\/£ffT/H,'ILFLffN£r 


Fig.    1. 


Fl6.    Z 


Fm     3 


der  optischen  Achse  des  Fernrohrs  gelegen,  gegen  den  Funkt  0  der  Kontiir- 
kurve  wie  auf  Fig.  3.  Der  Winkel  bis  zu  diesem  Punkt  wird  abgelesen. 

Danach  wird  die  Lange  der  Ziellinie  A  zu  diesem  l'unkt  O,  von  dem 
optischen  Mittelpunkt  des  Kameraobjektivs  ans  gemessen,  entweder  mit  Hilfe 
einer  Distanzstange  oder  ilurch  das  Ausspannen   eines  diiunen  Metallfadens 
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Sollte  es  schwer  fallen,  dièses  Messen  genau  auszufûhren,  ist  es  besser,  die 
Entfernung  einiger  markierten  Punkte  der  Terrainflâche  zu  messen  und  die 
GroBe  A  zu  berechnen.  Dièses  wird  spiiter  besprochen. 

Vorlâufig  werden   wir  unsere   Betrachtung   auf    die   folgenden   GrôBen 
griinden  (Fig.  4): 

1.  Die  Distnnz  der  Kamera  :  t  cm  (gewohnlich  konstant  fur  jeden  Apparat) 
und  in  jedem  Falle  gemessen. 

2.  Den  Winkel  V  zwischen  der  Bildebene  und  der  Ebene  der  gegebeneu 
Flâche  oder  Kurve. 

3.  Die  Lange  der  friiher  besproctienen  Ziellinie  A   m. 


Fl6.    4 


4.  Den  Winkel  a,  das  ist  der  Winkel  in  der  optischen  Mittelebene 
zwischen  der  Geraden  A  und  der  Senkrechten  der  Bildel)ene  durch  den 
optischen  Mittelpunkt  des  Kameraobjektivs. 

Um  die  Verbindung  zwischen  der  Terrainflâche  F  und  ihrem  Bild  /  — 
der  Photographie  —  zu  untersuchen,  werden  wir  eine  Hilfsebeue  parallel 
zur  Bildebene  und  durch  den  Schnittpunkt  der  Geraden  ^i  mit  der  Flâche 
beniitzen. 

HeiBt  das  Bild  der  gegebenen  Flâche  F  m  dieser  Ebene  qr,  so  ist  die  Verbin- 
dung zwischen  (jr  und/durch  einfache  Proportionalitât  gegeben  und  wird  durch 

den  Faktor  "- ausgedriickt.  Es   ist    daher    ausreichend,  die  Verbindung 

zwischen  ^  und  F  zu  untersuchen. 

Als  Achsensystem  wahlen  wir  dazu:  Die  Schnittgeraden  zwischen  der 
optischen  Mittelebene  und  den  Ebenen  /''  und  qp  aïs  Abszissenachsen  (.V  und  |) 
und  ferner  die  Schnittgerade  zwischen  den  Ebenen  F  und  qr  als  Ordinaten- 
achse  (1'  und  i;).  Die  letztere  wird  also  gemeinsam  sein. 


l'2 
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Wir   haben   dann   (Fig.   5)   fur  eine  willkûrliche  Zielebene   unter   dem 
Winkel  w: 

X:  sin  (^|  +  o  j  =  |  :  sin  |^|  —  (r  +  «) J 


cos  (v  -{-  co) 


oder 


X= 


I  cos  co 


Wird  hier  eingesetzt:    tgiû  = 
X 


cos  î'  cos  a  —  sin  v  sin  o      cos  v  —  stn  v  tg  a 
I  —  A  sin  oc 


A  cos  a 
A  %  cos  a 


A  cos  {v  —  or)  —  i  «in  v 


und  ausgerechnet,  ei'hâlt  nian: 
(1) 


/y^.  S 


X-^K. 


^O/ft&o 


Weiter  ist: 

UBd 


Y:li  =  n:b 


b  cos  (o  =  A  cas  et,  woraus  l>  = 


A  cos  a 


1  TT  1  .     1  TT  j 

iiud  feruer :  B:  .sin       -f  (v  -f  w)   =  ,1  :  sin    ^  —  (r  -}-  w) 

Acos{v  —  a) 


und  hieraus 


«  = 


cos  {v  -\-  (o) 

Werden   die  Ausdriicke  fiir  />'  uud  b   \u   die  Proportion  eingesetzt,  er- 
hiilt  nian: 

. .       A  co»  {v  —  a) .  n  .  vos  m 


cos  (v-\-  ai)  .A  eus  a 

tj  cos  {v  —  a) 

{co8  V  —  sin  V  t  (f  a)  cos  « 

HCOs{v —  «) 

/  .        i  —  À  sin  et  \ 

I  tiiK  V  -   sin V .  — ; )  cou (( 

^  xi  cos  «       / 
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(i) 


uncl  schlieBlich 

Atj.cosjv  —  «) 
A  cos  (v  —  u)  —  I  sin  v 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  etablieren  also  die  TransformatiOD  zwischen 
den  zwei  Ebeoen  F  und  (p.  Es  wird  spâter  gezeigt  wordeu,  welche  geometrische 
Konstruktion  ans  diesen  Gleichungen  zur  Verbindung  korrespondierender 
Punkte  in  den  zwei  Ebenen  hergeleitet  werden  kann. 

Zuerst  werden  wir  untersuchen,  ob  es  môglich  sei,  wenn  das  Areal  der 
Flàehe  /  -  und  damit;  das  gleichartige  tp  —  z.  U.  durch  Planimetrierung 
bestimmt  ist,  das  Areal  der  Flache  F  mit  Hilfe  der  gemessenen  GroBen  A, 
r  und  «  direkt  zu  berechnen 

Wir  haben: 

differentiert,  erhâlt  man: 
A'^  cos  a  cos  {v  —  a) 


Wird  Gleichung  (l 

clX= 


wovon: 


[A  cos  {v  —  a)  —  è,  sin  vf     ' 

d  F       Yd  X  A^  cos  a  cos-  {v  —  a) 

Tf  ~   1]  il  l   ~  \_A  cos  {v  —  a)  —\  sin  v'] 

Das Verhâltnis zwischen  denFlâchen- 
differentialen  ist  also  nicht  konstant, 
sondern  abhangig  von  der  Abszisse  5  und 

daher  lâfit  sich  die  Intégration  J  YdX 

nicht  ausfiihren,  wenn   die   Verbindung 

zwischen  |  und  11  oder  mit  anderen  Worten 

die  Gleichung  der  Konturkurve  aut  der 

Photographie  nicht  gegeben  ist. 

Jetzt  hatte  man  sich   aber  die  ge- 

gebene   Flâche   von    ganz    willkiirlichen 

Kurven    begrenzt    gedacht,    ohne    jede 

RegelmâBigkeit    durch    Gleichung    aus- 

gedriickt.  Wir  kônnen  also  aussprechen, 

daB    keine    mathematische    Verbindung 

zwischen    F  und  <f  durch    die    GroBen 

A,  V   und    a.    ausgedruckt,   existiert    — 

als  ob  die  Ebenen  parallel  seien. 

Dies  ist  auch  bei  einer  einfachen  geo- 
metrischen     Betrachtuug     einleuchtend. 

In  Fig  6  ist  in  beiden  FâUen  das  Areal  des  schrâgUegenden  Dreieckes  q> 
dasselbe,  nur  gedreht;  das  Projektionszentram  und  der  Neiguugsw.nkel  smd 
dieselben;  die  Areale  F.  und  F,  aber  sind  verschieden.  Das  absulute  Areal 
der  gegebenen  Figur  ist  also  nicht  genug.  Die  Lage  der  Figur  muB  bekannt 
sein,  mit  anderen  Worten  die  Gleichung  ihrer  Konturkurve. 


/ys.  6 
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Wir  kehren  zu  unserer  ersten  Aufgabe  zurûck:  die  Konturkurve  eines 
der  Terrainflâclie  gleichartigen  Bildes  zu  bestimmen. 
Dièses  kann  in  zweierlei  Weise  geschehen. 


1.  Durch  Konstruktion. 

Uni  nui-  in  einer  Ebene  zu  operieren,  klappen  wir  die  schràge  Hilfs- 
ebene  (f  in  die  Ebene  der  gegebenen  Flâche  F  uni  die  Schnittgerade  der- 
selben  (die  frùher  beniitzte  Ordinatenachse)  als  Achse. 

Dadurcii  werden  keine  Yerânderungen  in  den  friiher  gefundenen  Trans- 
f  ormationsgleichungen  : 

A  ^  cos  a 


A'  = 


1  = 


À  cos  (r  —  a) 
Aï]  cos  (v  - 


•  ç  sin  «' 


A  cos  (r  —  ce)  —  |  sin  v 
stattfinden. 

Weiter  denken  wir  uns  die  Ebene  (p  bis  zum  Zusammenfallen  mit  der 
Photographie  parallel  verschoben. 

Die  neue  Flâche,  die  gesuchte  Karte  parallel  und  gleichartig  der  ge- 
gebenen Flâche,  werden  wir  mit  F„,  und  die  Koordinaten  eines  Fuuktes  der- 
selben  mit  A'o,  }'„  bezeichnen.  Sind  weiter  die  Koordinaten  eines  Punktes  der 
Photographie  x,  y,  so  haben  wir  in  die  obenstehenden  Gleichungen  einzuf  ûhren  : 

^^      ,,  und  A  = 

J  =  i  0  .V  =  'i  cos  « 

Die  neuen  Transformationsgleichungen  werden  dann: 

tx 

^    cos(v  —  a)  .  (3) 


A-  = 


X.-M-'-^'TM 


COS  (v  —  a) 


)■„  = 


,  cos  (v  —  a) 

t —  X  .  M«  i; 

costt 


{*) 


Den  Ausdruck  im  Nenner,  der  in  beiden  Gleichungen  derselbe  ist,  stelit 
die  gerade  Linie:  L  in  Fig.  7  dar. 
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,    C08  (t;  —  a) 

y  =  —  X  sin  V  -\-  — l. 

^  cos  a 

Jeder  einzelne  Nenner  wird  also  graphisch  dargestellt  durch  die  Ordinale 
eines  Punktes  dieser  Geraden,  deren  Abszisse  x  gleich  der  Abszisse  des 
betrachteten  Punktes  der  Photographie  ist. 

Zur  Bestimmung  der  Abszissen  A'„  haben  wir  also: 

tx 
Xn  =  —  Oder  X„:x  =  t: n, 

II 

welche   Proportion    die    folgeiide   Konstruktion    fur    die    Abszissen   Xo   gibt. 

Durch  den  Punkt  der  Photographie  p  wird  eine  Gerade   senkrecht  auf 

die  Abszissenachse  bis  zum  Schnitte  mit  der  schrâgen  Linie 

,    cos  (v  —  a) 

y  =  —  X  sm  M  -] f 

^  cos  a 

gezogen.    Hiedurch  ist  n  bestimmt.   Von  diesem  Schnittpunkt  aus  zieht  man 

weiter  eine  Gerade  durch  denUrsprung  (Origo),  welcbe  von  der  Geraden  y  =  l 

die  gesuchte  Abszisse  Xo  abschneiden  wird. 

Denn  OQ.:x  =  t:n 

n 
Betrachten  wir  weiter  ein  System  von  Ordinatenlinien   }'o  =  b,  heiBen 
die  entsprechenden  Linien  der  Photographie 


cos  (v  —  a) 

t ^^ -y 

cos  a 


=  6 


cos  (v  —  a) 

t  -I — ^^ '-  —  X  sin  V 

cos  K 

oder  geordnet 

b  sin  V  cos  a      ,    , 

y  =  —  r — ? '\  ■'^  +  ° 

•'  t  cos  {v  —  ce) 

und  ist  also  ein  System  von  Geraden,  die  aile  gegen  den  Punkt  O 
r  cos(v  —  a)  ^       ^\ 
V  cos  «  sin  V     '         ■' 
konvergieren,  d.  i.  denselben  Punkt,  in  welehem  die  Gerade 

,    cos  ((.•  —  c<) 
V  =  —  X  sin  V  4-  -  —  ' 

^  '         cos  a 

die  Abszissenachse  schneidet. 

Das  Verfahren  bei  der  konstruktiven  Transformation  der  Photographie- 
kurve  /■  ist  also:  Man  zeichnet  die  Abszissenachse  durch  die  festen  Kand- 
marken  der  Photographie  und  senkrecht  auf  dièse  die  Ordinatenachse  durch 
das  lîild  dos  im  Terrain  gewâhlten  Ursprunges  (Ongo). 

Uanach  wird  die  schrâge  Linie 

COB  (!•  —  «) 

2/  =  -**''"'^+        co.s«^ 
berechnet    und    gezeichnet.    Durch    die  wiUkurlichen  Punkle  l    C,  3    4.  5,  G 
der  Photographie  werden  so  Geraden  von  dem  Schuittpunkte  der  schragon 
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Jf-o*  y-/fiae 


Linie  mit  der  a-Achse  bis  zur  Ordinatenachse  gezogen  und  werden  von  hier 
aus  weiter  als  Geraden  parallel  der  x-Achse  gefiihrt  (Fig.  8  und  9).  Dièse  Ge- 
raden  enthalteu  die  gesuchten  Ordinaten   J',,  der  gewâhlten  Punkte. 

Weiter  werden   durch   dieselben  Punkte  1,  2  ...  6  gerade  Linien  senk- 
recht  auf  die  ./--Achse  bis  zum  Schnitt  mit  der  schrâgen  Liuie  gezogen.  Von 

diesen  Seiiuittpunkten  aus  werden  so  Ge- 
rade bis  zum  Ursprung  (Origo)  gezogen. 
welche  dann  von  der  Linie  y  =  t  durch 
die  gesuchten  Abszissen  A',,  abschneiden. 
Durcli  die  in  dieser  Weise  gefun- 
denen   Punkte   der  Flâche   Fq   wird   die 
gesuchte  Konturkurve   aus   freier  Hand 
eingelegt,  indem    man    dièse   nach    dem 
entsprechenden    Teil   der   Photographie 
^-0**-^"^'  z^i-  formen  versucht. 
(^n^.t.S^  Dièse  gefundene  i'VFlâche  —  die 

F/6.  S  gesuchte  Karte  —  ist  nur  von  der  kon- 


K'ot  ly  •  /^/«f 


f—yt 


Xg-  06  K-flHiE. 


stantou  Grol3e  /  und  den  leicht  gcmessenon  Wiiikeln  v  und  a  ahlirinj^ng,  iinab- 
hiingig  aber  von  der  GrôBe  .(4,  die  sich  am  scliwersten  messen  1513t.  Dit  Mal3- 
stab  aber  ist  von  A  abhângig. 

Wird  F„   planioietriert,    so  wird    die   GrôBe    der  gegebenen  Fliiche   F: 


^=/v('^^7"T 
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Clber  die  Kontrolie  des  Bfides  und  der  Konstrukiion. 

Bis  jetzt  haben  wir  die  Keiuitnis  der  vier  Grôlien  A,  v.  c.  uad  l  voraus- 
yesetzt,  und  wie  wir  gesehen  haben,  ist  dies  ausreichend,  um  uusero  Aufgabe 
zu  lôsen. 

Werden  aber  noch  ein  Paar  Winkel  gemessen,  so  werden  wir  aucii  in 
den  Stand  gesetzt,  unser  Résultat  kontrollieren  zu  kônnen. 

1.  In  der  Richtung  der  Abszissenachse. 

AuBer  dem  Winkel  «  messen  wir  in  der  Vertikalebene  des  Ft'rnrohrs 
auch  eineu  Winkel  /5  auf  der  anderen  Seite   der  Senkrechten   der  Bild<'bcnt' 


Ff6.    iO 

von  dieser  Geraden   aus  bis  an   die  Ziel<;erade  zu  irj^end  oinem  markierten 
Punkte,  etwa  den  anderen  Konturpunkt  wie  in  Fig.  10  angegeben. 
Zur  Kontrolie  der  Strecken  der  Photographie  haben  wir 
a;a  =  <  •  <  5  a 

und  dièse  GrôBen  zur  Fo-Flàche  transformiert 

t.iifa 
cosv 
t .  sin  (a  +  ji) 


COS  K  COS  (V  -{■  fi) 
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Liegt  die  Abweichung  zwischen  Konstruktion  und  Berechnung  dieser 
GrôBen  innerhalb  passender  Grenzen,  so  dùrfte  man  auch  die  zwischen- 
liegenden  Punkte  mit  zufriedenstellender  Genauigkeit  transformieren  kônnen. 

2.  In  der  Richtung  der  Ordinatenachse. 

Das  Ferni'ohr  kann  in  eine  willkiirliche  Schràgstellung  gestellt  werden 
(Fig.  11).  Uni  das  Rechnen  zu  erleichtern,  wird  es  unter  giinstigen  Horizontal- 
iind  Vertikalwinkel  gestellt,  worunter  das  Bild  genommen  ist.  In  dieser 
Vertikalstellung  wird  das  Fernrohr  nach  rechts  oder  nach  liuks  gedreht,  bis 


Fl6.    11 


die  Zielgerade  die  Kontur  der  Terrainflâche   odcr  einen  markierten   Punkt 
trifft.  Die  Winkel  hiezu  y,   und  )'■•  werden  abgelesea. 
Wir  haben  dann 

2 


i¥<S'  =  2/.' 


MT=2li 


R  =  X„  + 


«m  y, 
tain  (v- 


«) 


bedeiitet  und  -Y„ 


wie  friiher  ist: 


A'   = 


t.tga 


Fiir  kleind  Werto  dur  Grolio  A,  also  grolJen   MaBstab    des  Bildes,  wird 
es  notwcndig    —   wegen   des  Nichtzusanimenfallens   des  Sclinittpunktes  der 
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Strahlen  und  der  gemeinsamou  Uindrehun.usach.se  der  Kamera  und  des  Fern- 
rohres  —  eine  Korrektion  im  Au.sdnick  fur  Jî  einzufiihren. 


Fia-  >2. 
lîeispiel  1. 

Auf  einem  Boden  ist  ein  Kveis  mit  deni  Radius  143-9  cm  gczeichuel  und 
die  Peripherie  desselhen  ist  durch  die  l'unkte  l,  2,  3,  4,  5,  6  in  sechs  gleich 
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groBe  Teile  geteilt.  Weiter  ist  das  Dreieck  A,  B,  C  gezeichnet.   Der  Winkel 
^  =  60».  Siehe  Fig.  12. 

Gemessen: 

V   =65" 
«   =4»  65' 10" 
j5   =6»  4' 
y,  =  1S"8' 
y,  =  12«5r45' 
samt     .-1  =  4-768  7H 
imd  (konstant)       ^=15  cm. 

Untersuchung  der  Photographie: 

Xa     gemessen  130  on,  berechnet  < /^  a  =  12911  cm 

a:„-i.,î         .  2-91  cm,  ,  t  {tg  a -^  t y  ^)  =  Z-%%b  cm. 

Berechniing  der  scbriigen  Linie  L: 
Die  Achsenabschnitte 

t  C08  (v  —  «) 


7-499  cm 


=  8  662  cm. 


COS  K 

(  .  COS  (v  —  u) 

COS  a  sin  v 

Lineare  Vergrôûerung: 

^•=^^^  =  31-7 

MaBstab:         • 

Kontrolle  lângs  der  x-Achse: 

Xa     gemessen  312  chi,  berechnet  310f»)i,  Fehler  0-7""„ 
Jï„+,i  .  8-94  cm,  .  S-832cm,         ,         V2"/o. 

Kontrolle  in  der  Richtung  der  y-Achse: 

B^  A„  4-  '  ""  ^"-^  =  312  +  1304  =  l.il6  cm. 
COS  a 

Die  Kurrektion  dièses  Falles:  ca.  3  mm,  also:    7?=  164^  cm 


-1/7' gemessen  3  67  cm,  berechnet  3  68  cm 
MS  ,  4-60  cm,  ,  4-62  cm. 

Die   iibrigen   Strecken  betreffend,  ergibt   sich   das  Verhiiltnis  zwischen 
denwahren  und  konstruierten  OriiBen  ans  der  nebenstehendon  Tabelle  (S.  181): 

Weitero  Kontrolle: 

Der  Winkel  .1  =  60". 

Durch  Planimetrierung:   F,,  =  3o-3  cm" 

F  =/'o/i-  =  304f/m-. 
Die  wabre  GrôBe:  311  76  dm'. 
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Lineare 

OrSie. 

Strecke         Oemeaien 

Vergrdtetang 

gsmeasen 
mal  i 

Lftnge 

in  i.ct. 

1-2             4-54  em 

31-7 

144-0  em 

14S-9  em 

+  007 

2-J             4-62 

— 

143-3 

_ 

H- 0-4 

3—4             4-50 

— 

142-6 

_ 

ca.  -   10 

4—5     j        4-52 

— 

143-3 

— 

-=-0-6 

5—6 

4-48 

— 

1420 

_ 

-=-1-3 

6-1 

4-56 

— 

146-0 

_  . 

-  0-67 

AB, 

T60 

— 

238-0 

240  0 

c».  -^  1-0 

AB^ 

11-68 

— 

370-0 

3700 

— 

AC 

»-40 

— 

298-0 

300-0 

-^0-67 

CB, 

8-62 

— 

2700 

2740 

~  1-3 

CB,     1      10-69 

3390 

339-6 

-=-0-2 

-^  bezt 

iehnet,  dafi  d 

ie  Konstrukii 

on  zu  groCe, 

~  zu  kleine  Mtâe  gibt. 

Ober  den  MaSstab. 

Bei  der  im  vorstehenden  bescbriebenen  Transformation  wird  der  lineara 
MaBstab  der  gefundenen  Flâche  (Fq):   ,,  wo  k^^' 

Da  jetzt  -4  und  a  zufâllige  GrôBen  sind,  wird  dièse  Grôûe  A-  leicht  eine 
unbequeme  Zabi  werden.  Ist  weiter  die  gegebene  Flâche  so  grofl.  daB 
davon  mehrere  Bilder  von  demselben  Standpunkt  ans  genommen  werden 
mùssen  —  vielleicht  aile  unter  verschiedenen  Winkeln  —  so  werden  die 
einzelnen  Flâchenteile  in  verschiedenem  Mafistab  wiedergegeben.  Dièses  ist 
eine  Unannehmlichkeit.    Wir  werden   uns  daher  so  einrichten.  daB  man  das 

Ergebnis  in  einem  gegebenen  MaBstab  erhàlt.  Wird  dieser  mit         und     die 

A"' 

Koordinaten  eines  Punktes  dieser  F«' -Flâche  mit  A'o',  Igi  bezeicbnet,  so  wird: 
1.  Fiir  die  Âbszissen: 


Xok=^Xo'k\ 


wo  also  wie  frûher 


oder 


X,= 


t.x 


Xo'k^  =  k 

i 


t.x 


Das  Strablenbùndel  vom  Ursprung  aus  wird  also  nicht  mit  der  Geraden 
y  — <,  sondern  mit  der  parallelen  Geraden: 


zum  Schnitte  gebracht. 

Das  iîbrige  wie  frûher. 


'=«V 


w* 
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iccsa  Sinv  '-J  <^J 


r/6.  13 


%'' 


t- 


f  !  "r'iit  T  "1"  I  î 


Fig.  15. 
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2.  Fiir  die  Ordinaten: 

r  /. —  Y  i/i' 

r  1— -y 

Das    Strahlenbùndel    von    dem    Schnittpunkte    der    u;-Achse    mit    der 
schrËgen  Linie: 

I  V.  C0.1  a  sin  V        J  I 

wird  aiso  niclit  zur  Ordinatenachse  gefûhrt,  sondera  zu  eintr  Geraden  parallel 
mit  dieser  in  der  Entferuiiug  von  dem  Konvergenzpuniite: 

/i      COH  (u  —  a) 
/i'     cosecsinr 
Das  ubrige  wie  frïiher  (Fig,   13  und  14). 

Beispiel  2. 

Dasselbe  Photogramm  wie  in  Beispiel  1  (Fig.  15).  Hiei-  wird  aber  der  Maflstab 

—  verlangt. 
50  ^ 


Also-  A-,  =50. 


/..  ai -7 

Y^r-t  = 15  =  9-61  cm. 

A'i  50  

k     cosOv  —  u)  ,        317    „,j„       ^  ,„ 

^  '<= 8-652  =  548  cm. 


lii     cos  ce  sin  V  50 

Dnrch  Planimetrierung  des  Dreiecks: 
Fo^=  12-45  cm-. 
F=  12-45  (50)-  =  312  <//»-. 

Mehrere  Bilder. 

Ist  die  gegebene  Flâcbesogrol3,  da(3  sienicht  auf  einem  BildeFIatz  findet, 

sowerden  mehrere  Bilder  von  demselben  Standplatz  aus  und  am  liebsten  unter 

demselben  Horizontalwinkel  '-"  gegeu  dieFliiche  genoninien.  Naeh  dem  llerum- 

klappen  dieser  Bilder  iu  die  Zeichenebeue  wird  der  Hauptpunkt  jedes  Hildes 

auf  einem  Kreise  mit  dem  Radius 

,   t  sin  (f  —  «) 
r  =  .r,,  -\ 

cos    K 

liegen  —  denselben  Horizontalwinkel  r  und  densolben  Winkel  à  vorausgesetzt. 
Woiters  wird  auf  der  Abszissenachse  jedes  Hildes  der  Radius  dièses  Kreises 
sich  ergeben  und  der  Winkel  (p  zwiscbon  benachbarten  Aufnahmeu  wird 
gleich  der  Differenz  zwischen  den  Horizontalablesungen  sein,  unter  welchen 
die  entsprechenden  Bilder  aufgenonnnen  sind  (Fig.  16). 

Wenn  aber  der  Schnittpunkt  der  Strahlen  D  und  die  Umdrelumgsachse 
der  Kamera  (und  des  Fernrohrs)  />'  nicht  zusammonfullt,  wird  zu  dem  oben- 
stehenden  Ausdruek  von  r  eiue  Korroktion  z  beizufiigen  sein.  Wir  werden 
ihren  Wert  untersuchen  und  zeigcn,  daB  sie  fiir  gewohnliche  Bilder  dos 
Gelândes  im  allgemeinen  auBer  Betraeht  gesetzt  werdeu  kiinnen. 
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Wird  der  Abstand  zwi8chen   den  Punkten  B  und  D  mit   a  bezeichnet, 
so  wird  der  Wert  der  Korrektion: 

a  sin  V  a  «m  v a.  t.  sin  v 

Lineare  VergrôBerung       Aeoaa         Aeosa 
t 
Mit  Rûcksicbt  auf  die  Genauigkeit,  mit  welcher  es   hier  iiberhaupt   zu 
arbaiten  sein  wird,  werden  wii*  voraussetzen,  daB  eine  Verànderung  in  r  bis  zu 
Oo  mm  aufier  Betracht  gesetzt  werden  kann.  Werden  weiter  die  ungiinstigsten 

Fâlle  V  =  90"  und  a  =  0"  gesetzt  und 
werden  hier  fur  die  GrôBe  a  und  /  ihre 
Werte  fur  den  benûtzten  Apparat,  be- 
ziehungsweise  105  und  15  cm  genommen, 
bekommt  man: 

10-5.15 


0-05  = 


100^ 


,4 


10-6.15 


30  bis  31  V). 


/W    f6 


0-05.100 

Wir  werden  den  Wert  von  .4  :=  30  m 

als  die  Grenze  fiir  die  Lange  der  Ziel- 
geraden  A  festsetzen,  bei  weleher  die 
ubenstehende  Korrektion  wegfallen  kann. 

Der  Fehler  der  GrôÛe  r  wird  bei 
dieser  Grenze  in  Wirklichkeit  kleiner 
als  0  5  mm  sein,  weil  es  nie  vorkommeu 
wird,  daû  r  =  90"  und  gleichzeitig  «  =  0" 
ist.  Im  Beispiel  1,  wo  .4  =4  768»n,  war 
die  Korrektion  zirka  3  mm. 

Die  GriiBe  der  Winkel  (p  betreffend 
ist  es  zweckmâi3ig.  dièse  so  zu  wâhlen, 
daB  einige  Konturpunkte  immer  auf  zwei 
Bilder  zu  liegen  konimen.  Hiedurch  wird 
eine  gute  Kontrolie  erreiclit.  Die  âuDerste 
Grenze  des  Winkels  y  fiir  den  hier  be 
niitzteu  Apparat  ist  41". 


Beispiel  o. 

Auf  einem  Boden  ist  ein  Kreis  mit  dem  Diameter  3*60  m  gezeichnet 
samt  einigen  konzentrischen  Kreisen  mit  dem  Zentrum  in  der  vertikalen  Um- 
drehungsachse  des  Apparats.  Woiters  einige  Kadiea  unter  dem  gegenseitigen 
Winkel  von  lO".  Hievon  sind  zwei  Bilder  mit  dem  Winkel  (p  =  40"  genummeu. 
Siehe  Fig.  17. 

Weiter  gemessen  :  v  =  $5" 

«  =  7»  8' 
.4  =  2-855  m 
und  1=16  cm. 
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Berechnung  der  schrâgen  Linie,  deesen  Achsenabschnitte  fur  die  beiden 
Bilder  dieselben  sind: 

t .  C08  {v  —  ce) 


und 


COSK 

t .  C08  (v  —  a) 

rng  a  .  sin  r 


=  803  cm 


=  8S6  rm. 


Fig.   17. 


Lineare  VergroLierung: 


A  C08  Ci 

A-  =  ^LrlfJi  =  18-88i-m. 

Zur  Bestimmung  der  GrôlJe  r  haben  wir: 

Xa  =  t  .  tgcc  =    1"864  cm 

t .  sin  (v  —  a)       .  „    ,  „ 
^ '  =12810  an 


r=  14"674  cm. 
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Die  Korrektion: 


lOo,  stnv      „  ,„. 

2=^— , =0-501  an. 

k 


Hiedurch  ist  fur  die  Orientierung  und  Transformation  der  Bilder  ailes 
bekannt. 

Beispiel  4. 

Es  wird  eine  Karte  vom  Museunisplatz  in  Drontheim  aus  einer  Photo- 
graphie desselben  konstruiert  werden  (Fig.  18). 
Gemessen: 

w  =  640 11' 20" 

«  =  11»  27' 20" 

^^2571  m  (mit  Faden  gemessen) 
und  t  :=  (wie  friiher)  =  1 6  cm. 
Weiter  : 

^    (zu  Punkt  Ê)  =  14"22' 

j'i  (zu  Punkt  J')  =  16"  4' 

ya  (zu  Punkt  G)  =  13"  6'  40  " 

,       A  cos  ce 

k  = —  =  168. 

Mafistab: 

168 

Untersuchung  der  Photographie: 

XV,  gemessen  304  cw,  berechuet  304  cm 
X,i  „  3'84  cm,  ,  385  cw. 

BerechnuDg  der  Achsenabschnitte  der  schrâgen  Linie: 

cos(v  —  a)t      „  „„ 
y  = ^ =  926  an; 


KontroUo  lângs  der  a;-Achse: 

A'„     gemessen  <J-88c>7i,  berechuet  6981  oji 
A-fj^.,,  .        3362  cw»,  ,  32-59    an. 

KontroUe  in  der  Richtung  der  (/-Achse: 

,    sin  (v  —  a) 

r  =  X„-\ ^^ '<  =  6-981      -  1218=  19-1 G  <■ 

COSK  


Die  Korrektion:  z(X)Obmm. 

Afi  gemessen  445  cm,  berechnet  4;(9  cm 
A  F         „  531  cm,  .  5-36  an. 

Weiters  sind  zur  Kontrollbestiuimung  der   lineai'on  Viirgn'iûerung  ge- 
messen: 


INTERNATIONAF.es  AKinrv  FI'R  PIIuTOGRAMMEÏEIE  '187 


•  \ 


188 


INTERNATIONALES  AECHIV  FUR  THOTOGRAMMETRIE 


Gtlande 

Karte 

Linaars 

VergroËerung 

OÂ 

1117  m 

6-88  em             171-0 

ÂB 

10-70 

6-30 

1700 

BC 

2-90 

1-71 

169-8 

CD 

17-40 

910 

162-0 

DE 

16-15 

9-60 

168-2 

AF 

9-07 

5-31 

170-7 

AG 

7-46           '          4-45 

1675 

Im  Mittel;     16846 

Durch  Planimetrierung: 

jP,»  =  95-8  c»«8 

FjO  =  90-8  cm- 

F3"  =  841  cm» 

Wenn  wir  den  berechneten  Wert  fûi'  A'^IGS  beniitzen 

Fi  =  270  in' 

F.,  =  2b6  m- 

F.- 

=  2:17  m-'. 

Ober  die  BerUcksichtigung  der  stereoskopischen  Parallaxe 
bel  stereophotogrammetrischen  Aufnahmen. 

Von  Iiijr.  Franz  Manok,  Techn.  Assistent  i.  d.  Réserve. 

Fur  stereophotogrammetrische  Aufnahmen  wird  allgemein  angegeben, 
daB  die  Standlinie  etwa  '/lo  bis  Vss  von  der  gi'ôûten  Entfernung  des  aiifzu- 
nehmenden  Gelândes  beti-agen  solie.  Da  nun  dièse  Zahlen  nur  fiir  gnnz 
besondere  Voraussetzungen  gelten,  so  wird  ihre  Kntstehung  in  den  folgenden 
Zeilen  eingehender  dargelegt. 

Au3  der  Abstandsgleicliung  fiir  den  Normalfall 
B 


/•;  = 


F    orhâlt  man 


1) 


Eb  bedeuten: 

a  Bteroskopische  Parallaxe  oder  Differenz  der  Bildabszisaen   (.c, — a;,), 
n  Standlinie, 

A'  Entfernung  des  aufzunehmenden  Geliindes  und 
F  Brennweite  des  Aufnahme-Objektivs. 

Es   ist   aber   aucli    von  Wert,   den  Entfernungsfehler   (Lagefeliler)  z/  A' 
•ines  Funktes  zu  bestimmen,  wofùr  nâherungsweise  folgender  Ausdruck  gilt: 

B.F 


/lE^  + 


2) 
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Hierin    ist   auBer    den   bereita   trenanuten   GrôBen    /In    die   Ânderung 

der   stereoskopischen  Parallaxe     Da   nun  voraussesetzt  wird,    daû  die  Auf- 

nahmen    im   Stereo-Komparator,    beziehungsweise   Stereo-Autographen    aus- 

gewertet    werden,    wobei    die   Négative    mit    6-    bis    Sfacher   VergrôBeruDg 

betrachtet  werden    iind   an    der  Trommel    der   Parallaxenschraube   001  mm 

direkt  abzulesen,  0001  mm  noch  zu  schâtzen  sind,  so  nimmt  man  den  kleinsten 

Wert  von  Ja  mit  0  01  mm  an.  — 

/  F 
Weiters  lâ(3t  aieh  der  relative  Entfernungsfehler      ^'     durch     Gleich- 

D 

setzungvon   j,,  aus  den  beiden  Gleichungen  l)  und  2)  angeben. 


K 


B  _ 

E 


a       .  B  E      Ja 

J  a 


Man  erfaâlt 


31 


oder  in  Worten:  Der  relative  Entferungsfehier  bei  Stereoaufnahmen  ist  ange- 
nâhert  nur  von  der  stereoskopischen  Parallaxe  und  deren  kleinster,  noch 
deutlich  wahrnehmbaren  Anderung  abhângijr,  hingegen  unabbângii?  von  der 
Brennweite  des  Aufnahme-Objektivs  und  der  GrôBe  der  Standlinie. 

Die  praktische  Verwertung  der  vorstehenden  Angaben  geschieht  durch 
Anlegung  einer  Tabelle,  in  welcher  die  Brennweite  F  (meist  nahe  190  mm) 
und  der  Umstand  berucksichtigt  wird,  daB  man  im  Stereo-Koniparator,  be- 
ziehungsweise Stereo-Autographen  Parallaxen  zwisclien  o  und  etwa  TO  mm 
einateilen  kann. 

Tafel  I 

tûr  die  Lange  von  Standlinieu  mit  Riicksioht  auf  die  stcreosknpigclie  Parallaxe  (Normaltall, 

F  =  190  mm). 


B  in  Meter  filr  K  in  Kilometem 


1 
2 
3 
4 

5 
10 
20 
SO 

40 
60 
60 
70 


100 
200 
300 
400 


500 

1    38 

1000 

'    19 

2000 

10 

3000 

G 

4000 
6000 
6000 
7000 


1:190  5-3 

96  10-6 

C3  16-8 

48  210 

26-3 

52-6 

105-2 

1 157-8 

210-4 
2630 
315-(! 
368-2 


11 
21 
32 
42 

53 
105 
210 
317 

421 
526 
631 
736 


16 
32 
47 
63 

79 
169 
316 
473 

631 
789 
947 
1105 


26 
53 
79 
105 


32  37 

64  74 

95  j     111 

126  147 


42 

86 
126 
168 


48 
95 
142 
189 


106 

132 

210 

263 

421 

526 

634 

789 

8(1 

1052 

1052 
1262 
1473 


158  I  184  210  I  237 

316  ''  368  421  472 

631  736  ,     842  ;  947 

947  !  1105  j  1269  i  1420 

i  '  I 

1262  1473  '   1683  !  1894 

1315      1578  1841  2104  j  2367 

1578      1894  2209  2625  j  2840 

1841  '  2210  I  2«77  2946  3314 


Anmarkung:    Oie  Baaiswerle    tiir  Zelintelkilometer    werden    durob  ZchBUltailung  d«r 
Btilfwerta  (ilr  dio  ganieu  Kilometor  e«(unden. 
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An  den  Praktilcer  tritt  noch  bel  der  Auswertung  einer  Stereo-Aufnahme 
im  Stereo-Autographen  die  wichtige  Frage  nach  der  Wahl  des  KartenmaB- 
stabes  IjK  heran. 

Lange  im  Plan  Entfernung  des  Zeichenstiftes 


\!K^ 


E 


Lange  in  der  Natur 
Beim    Stereo-Autographen,    Mod.    1911,    betrâgt   die   kleinste    Zeichen- 
stiftnâhe  8  cm,  die  grôBte  76  cm.  Dièse  Werte  eingesetzt,  ergeben: 
008  ,      ._  0-75 


IjKm&x  =  ■ 


Meter 
Em\n 


Und    1/A'min  = 


Meter 


*) 


Tafel  II 

fur  den   KartenmaBstab  1,'^  bei  Arbeiten  mit  dem  Stereo-Autographen,    Modell  1911. 


=  0  08  /r 
Meter 


imin 

^•niHX 

000008  K 

=  000076  £ 

km 

km 

0-8 

7-5 

10 

9-4 

1-2 

11-2 

10 

160 

20 

lS-7 

2-4 

22-6 

32 

300 

40 

37-5 

4-8 

4Û0 

5-6 

52-6 

6-4 

600 

7-2 

67-5 

1:1000 
1250 
1500 
2000 

2500 
3000 
4000 
5000 

6000 
7000, 
8000 
9000 


80 
100 
120 
160 

200 
240 

320 
400 

480 
560 
640 
■20 


750 

1  :  10.000 

937 

12.500 

1125 

16.000 

1500 

20.000 

1875 

25.000 

2250 

30.000 

3000 

40.000 

3750 

50.000 

4500 

60.000 

5250 

70.000 

6000 

80.000 

6750 

90.000 

Der  Gebrauch  der  beiden  Tafeln  geht  aus  folgenden  Beispielen  hervor. 
Beispiel    1.    Bis   zu   welcher    kleiiisten    Entfernung    kann    man    eine 
Stereo-Aufnahme   mit   200  m   langer  Standlinie  im  Stereo-Autographen  aus- 
werten,  und  welches  wâre  der  grôBte  Karten-MaBstab  \!K  beim  AuftragenV 
i<;min  =  600  m  (aus  Tafel  I  fiir  a  =  70  mm). 
i/K  =  l  :  7500   (aus  Tafel  II,  interpoliert). 
Beiapiel  2.  Welches   sind   die  Entfernungsgrenzen    bei   einer  Stereo- 
Aufnahme  fiir  den  MalJstab  1:2000? 

^min  —  160  m;    Jïm»x  =  1500  m. 
Der   Entfernungsfehler    eines   Punktes   darf      5  m    betragou.    Welches 
Verhâltnis  der  Standlinie  zur  Entfernung  ist  zu  wiihlenV 

.JE 5 1      R  —  l. 

E    ~  1 500  ~"  300'  '  E  ~  63  ' 

Wiire  als  Entfernungsfehler     2  ;»  zugelassen,  so  ergiil)e  sieh: 

JE 2_ 1     ./>'_! 

E'~  1600  ~   760  '  È  ~  6B' 
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Beispiel  3.  Es  wurde  eine  Aufnahme  mit  150  m  langer  Standlinie 
gemacht. 

Zum  Zwecke  einer  vorlâufigen  Prùfung  wird  nach  Fertigstellung  der 
Négative  das  normale  Plattenpaar  (A  und  B),  von  der  Glasseite  aus  be- 
trachtet,  ûbereinander.ijelegt  und  gegen  das  Licht  gehalten.  Hierauf  brrngt 
man  idente  Punkte  zur  Deckung  und  beobachtet,  um  wieviel  sich  hiebei  die 
Marken  der  Hauptvertikalen  verschoben  haben.  Das  MaB  dicser  Verschiebung 
ist  die  stereoskopische  Parallaxe  des  betreffenden  Punktes. 

Ein  Punkt  des  Vordergrundes  ergebe  ôO  mm,  des  Hintergrundes  5  mm 
Parallaxe.  Wieviel  sind  dièse  Punkte  entfernt  und  mit  welchem  Entfernungs- 
fehler  sind  sie  behaftet? 

a  =  50mm:  £œin:^600m;     ^     =1/6000;  ^£'=-012  m. 
a  —  b  mv);  7?max  =  6000  m;    —--=1/500;  JE  =12  m. 


In  welchem  MaBstabe  kann  das  Plattenpaar  vollstândig  ausgewertet 
werdenï 

l/Amai  =  1:7500  laus  Tafel  II    fur  A'min  =  600  m). 

Beispiel  4.  Welches  ist  allgemeiu  der  detailreiehste  uud  rationellste 
AuftragemaBstab  bei  Arbeiten  mit  dem  Stereo-Autographeii? 

Die  photographischen  Bilder  ergeben  durchschnittlieh  noch  bis  s  /.m 
gute  Einzelheiten,  wofùr  die  entsprechenden  MaBstiibe  aus  Tafel  II.  1  :  lo.ooo, 
beziehungsweise  1:12. '00  betragen.  Es  kann  somit  ûer  KartenmaCstab 
1:10.000  als  jener  angenommen  werden,  bei  welchem  eine  grôBero  Série 
von  Aufnahmen,  sowohl  dem  Inhalte  (Einzelheiten)  als  auch  der  Flâehe 
nach,  am  gùnstigsten  ausgewertet  \vird.  Derselbe  MaBstab  wurde  bereits 
von  Koppe  als  der  zweckmâBigste  fiir  Ûbersichtsplâne  zum  Aufsuchen  und 
vorlâufigen  Entwerfen  von  Verkehrslinien  bezeichnet  und  hat  in  einigen 
deutschen  Staaten  (z.  IJ.  Braunsehwe'g)  bei  der  Landesaufnahme  Yerwendung 
gefunden. 

Ist  jedoch  beispielsweise  als  eiuheitlicher  MaBstab  fiir  die  Au^wertung 
von  Stereo-Aufnahmen  l  :  25.000  feàtgcsetzt,  so  goht  bei  jeder  Aufnahme 
im  Vordergrunde  etwa  je  ein  Quadratkilometer  verloren,  wahrend  anderseits 
die  maximale  Entferuung  von  lS-7 /.//(  fast  nie  erreicht  wird.  Auch  konnou 
viele  aus  den  Hildern  ersichtliehe  wichtige  Einzelheiten  in  dem  verhSltnis- 
mii(3ig  kieinen  MaBstabe  niclit  mehr  dargestellt  wcrden.  Dem  gegeniiber  ver- 
grôBert  sich  aber  die  Auftragesclmelligkeit  iin  Verliiiltnis  der  Quadrate 
von   A': 

25-:  10-^  6  :  1 

oder  in  Worten:  Der  MaBstab  1:25.000  erfordert  nur  ein  .Sechstel  an  Zeit 
zum  automatischen  Auftragen  gegeniiber  dem  MaBstabe  1:10.000.  Hieboi 
wird  der  Zeitaufwand  fiir  Nebenarbeiten,  wie  Einspannen  und  Justieren 
der  Platten  u.  dgl.  nicht  berùcksichtigt.  — 


192  INTERNATIONALES  ARCHIV  FDR  PHOTOGRAUMETRIE 

Aus  den  yorangehenden  Tafeln  und  Beispielen  ist  die  Entstehung  und 

Bedeutung   der  Verhâltniszahl    j,  klar  geworden.   Bei  gegebener  Brennweite 

braucht  man  nur  die  stereoskopische  Parallaxe  zu  wissen,  bei  welcher  die 
Ausarbeitung  der  Platten  am  gunstigsten  vor  sich  geht.  Als  diesbeziigliche 
Werte  gelten  etwa  fiir  jP=190»»wi  ans  Tafel  I: 

"min  =  5     mm  ;    y  =^  1/38 

"Mitt.l  =  16  ""w  ;    y  =  1/15 

'*m»x==30  mm;     £r  =  l/6. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  liegen  auch  die  eingangs  erwâhnten  Zahleo 
1/10  bis  1/25,  welche  bei  F=  190  mm  stets  gut  zu  verwendende  Plattenpaare 
liefern  und  eine  ansreichende,  gegeniiber  der  Tachymetrie  wesentlich  er- 
hôhte  Auftragegenauigkeit  vei'burgen. 

Hieran    anscbliefiend    sei    noch    die    Frage   erôrtert:   Wie    stehen    die 

Verhâltnisse  bei  Verschwenkung,  und  ergeben  dieselben  fiir  y  etwa  voU- 
stfindig  abweichende  Werte  ? 

B  _  a . 

Fj,f,      Fcos  (p~ Xi sin  <f 
hiebei  gilt   das   obère  Vorzeichen    fiir  , links",   das   untere   fiir  „rechts  ver- 
schwenkt'.    Die  Brennweite  F    betrage  wieder  190  mm,  x.^  nehme  die  Werte 
von  —  90  bis  -}-  90  mm  an  und  ^  sei  30». 

190  cos  (p —  90  sin  (f)  =  119o46  mm 
190  cos  ç)  4-  90  tin  (fi  =  209-545  mm 

TT  liegt  somit  fiir  a=  10  mm  zwischen  den  Grenzen  1/12  bis  1/21  gegen- 
iiber  1/19  beim  Normalfall.  Fur  die  Praxis  wird  es  daher  stets  ausreichend 
sein,  bei  der  Beriicksichtigung  von  v^  nur  den  Normalfall  in  Betraclit  zu 
ziehen.  — 

Wenn  in  den  vorstehenden  Zeilen  Verhâltnisse  dargelegt  wurden, 
welche  sich  unmittelbar  aus  den  Grundlehren  der  Stereophotogrammetrie 
ergeben,  so  verfolgen  dieselben  insbesondere  den  Zweck,  dem  praktisoh 
aufnehmenden  und  auftragenden  Photogrammeter  einfach  zu  merkende 
Kegeln  in  die  Hand  zu  geben,  um  sich  in  jedem  Falle  iiber  die  Grenzen 
der  Aufnahme  und  Auftragung  leicht  AufschluB  geben  zu  kônnen.  Die  Be- 
trachtung  soll  aber  nicht  nur  fiir  terrestrische  Aufnahmeu  dienen,  sondern 
auch  in  anderen  Fàllen  der  Stereo[)hotograuunetrie  zu  zweckentsprechender 
Anordung  der  Aufnahme-Apparate  und  Wahl  des  Auswertungs-MaBstabes 
anregen. 
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Studie  ùber  die  Herleitung  der  Abstandsgleichungen  fUr  stereo- 
photogrammetrische  Aufnahmen  mit  wagrechten  Hauptachsen. 

VoD  Dr.  Hans  Dock,  Profesaor  an  der  Uôheren  Forstlehranatalt  zu  Uâliriscli-WeiLikircheo. 

i.  Konvergente  wagrechte  Hauptachsen,  bezogen  auf  die  rechte  Station. 

Berechnung  der  Abstandsgleichung  (fur  den  Objektraum  1). 

E=M-j-L .  sin  (90  —  ô  +  ?.)  =  M -{-  L  eot  {ô  +  '/.)  (1) 

co»{g  —  ti) 


B 


fin  (d  -\-  ?.  —  g) 


(2) 


B  =B.  cos  ji 


Daraus  folgt: 


E  =  B.sinfi-\-B 


ços  (g  —  (i)  C08  (d  -fA) 
sin  (^  -f"  A  —  s) 


(3) 
(*) 

(B) 
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oder  entwickelt: 

cos  fi  cos  à  cos  ?.  cos  s  -\-  sin  (5  cos  d  cos  /.  sin  g  — 
n      ■    ^   .    r,    —  cos  fi  sin  Ô  sin  ).  cos  g  —  sin  B  tin  à  sin  A  sin  g 
sin  0  I  cos  }.  cos  g  -j-  sin  A  sin  gj  + 
■  cos  ?.  sin  g] 


i  [cos  ?.  cos  g  -}"  ' 
cos  d  [sin  }.  cos  g  - 


(6) 


Weil 


xin }.  = 


sm  s  = 


Uj  ô 


d 


(7) 


Bind,  Bo  folgt: 

E  =  B.  sin  ii  +  B.  ^'^'ft-f'  +  '^!>fi-^^/-cofd.^J-smfi.d.r^ 
rf/- +  diCi  œ,  +  ce, ./— .Ta ./ 
Wegen  ±  fi  ergibt  sioh  : 

f[B'±Md]±x,[M  +  Ed]  ^.^ 

^  = • -d ^^' 

(^  +  df-\-y.x,  (a-i  — o) 

Die  oberen  Zt'ichen  gelten  fur -•- ^,  die  unteren  Zoichon  fur  — fi. 

Soferne  nian  die  oboren  Vorzeichen  gclten  lâlJt,  deckt  sich  (ileichung  I 
mit  der  in  der  Abhandluug:  ,Beitrâge  zur  Sterooiihotogrammetrie"  von 
A.  Freiherrn  v.  Hûbl;  Mitteilungen  des  k.  u.  k.  Mililârgeograpbischen  In- 
stituts, XXIV.  Bd.  1904.  angegebeiien  Formel: 


a -t- ''./■+ -^••iC'i  —  «) 


(9) 


worin  Bi  =  B'  -|-  Md  und  .)/,  —  M—  B  d  sind, 

Die  Vorzeichen  der  Bildpunktabszissen  wcciiseln  in  folgender  Art: 

fiir  den  Objoktraum   1 .'■, -f  .Co 


-,-  .r, 


B    Parallèle  Hcuptachsen. 

1.  Fur  ô-^o  und  fi  ^~  fi  ergibl  sich  boi  gli'iciizcitiger  Heziehiiug  auf  die 
Unke  Station  der  SpeziaJfall  paralleler,    links    verschwpnUter    Ilauptaohscn') 
a)  Fiir  Punkte  links   vom  linkon    ilauptstr;ihl: 


/-  ^^  "    .  B  ■  cos  fi  —  J! .  siu  fi  —  '  './>'.  sin  fi 


(10) 


•)  Sielie:  „Ncut'  sUTOOskopisi'lic  MoIIkkIoii   und  Appar.Tte"   v<in   Dr.  ('.  ruHricli,  Ji'iis 
J.  Spriiiger,  Herlin,  1912. 
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Oder 

E  =  B'X-M-3I^  (11) 

a  a 

b)  Fur  Punkte  rechts  vom  linken  Uaaptstrahl: 

E^-^  .B.cosa-  B.sinÔ-{--.B.sinfi  (12) 

a  a 

oder 

E^B  X  —  MA-M^  (13) 

a  a 

2.  Fur  0=0  und  —§  =  —  ^  ergibt  sich  det  Spezialfall  paralleler,  rechts 
verschwenkter  Hauptachsen. 

a)  Fur  Punkte  links  vom  linken  Hauptstrahl: 

E=^ .B.cosfj  +  B. sm/3  +  - .  B . sin /î  (14) 

Cl  ^ 

oder 

E=B'X4-M-lt-M^^  (15) 

rt  'a 

b)  Fiir  Punkte  rechts  vom  linken  Hauptstrahl: 

E=^^.Bcos34-B  .  sinS  —  ~.B.sinfi  (16) 

a  « 

oder 

E  =  bX  +  M-M'^  (17) 

et  a 

3.  Fur  (5=0  und  /3  =  o    ergibt    sich    der    Spezialfall    paralleler  Ilaupt- 
achsou,  die  normal  zur  Basis  stehen  (Normalfall). 

E=M  (18) 

a 

C.  Konvergente  wagrechte  Hauptachsen,  bezogen  auf  die  linke  Station, 
lierechnung  der  Abstandsgleichung  (fur  den  Objektraum  l). 

E^L.iosl  (19) 

L  =  B.''^f=^:^  (20) 


daher 


oder  entwickelt 


E  —  B    ''^^^•^''^(<^~^  +  g)  (21) 

'  ■        sin  {l-\-S  —  ?) 


cos  |î  cos  d  cos  s  +  cot  ^  sin  ô  sin  g  + 
+  sin  /3  ain  ô  cos  g  —  sinjcos  S  sin  S  .^s) 

E—B.  cos  A  .  -^7„  ;-^^^c(,'"5  ^"4-  sùVA sm  d  sin  >;  + 
-|-  cos  A  sin  ô  cos  g  —  cos  K  cot>  ô  sin  ç 
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oder 

^_f[B'±Md]^x,\_M+B-d\  ^jj^ 

a4-d/+-7..x,  (x,  —  o) 

Die  oberen  Zeichen  gelten  fur  -f  /3,  die  unteren  fur  —  /?. 
Fiir  die  oberen  Vorzeichen  geltend  sei   B^=B'-\-Md  und  3Ii=3I  — 
—  B' d;  dann  ist: 

E=         ^^f-f^  (23) 

a-hdf-\-j..XiXt 

Die  Vorzeichen  der  Bildpunktabszissen  wechseln  in  folgender  Art: 

fiir  den  Objektraum  1 -{-Xi -j-^'s 

,  ,  2 -\-Xi — Xo 

3 — .T, —Xi 

i —  -l-l +^3 

D.  Parallèle  Hauptachsen. 

].  Fiir  d  =  o  und  /5  =  /3  ergibt  sicli  bei  gleichzeitijier  Bezugnahnie  auf 
die  linke  Station  —  was  sich  in  diesem  Fallu  voii  selbst  versteht  —  der 
Spezialfall  paralleler,  rechts  verschwenkter  Hauptachsen. 

a)  Fiir  Punkte  links  vom  liuken   Hauptstiahl: 

E='  .B.  cos  d^  B.  sin  ft  +'^  .B  .  -sin  ti  (24) 

a  a 

oder 

E=B\-^  ^M+M''^  (25) 

(/  a 

bj  Fur  Punkte  rechts  vom  linken  Hauptstralil  : 

f  X 

E  =  -'-  .B.cosii-rB.  sin  (i ^.B.  sin  p  (26) 

E=B'.^-\-M      3/^'  (27) 


oder 


2.  Fiir  0  =  0  und  —  /?=  —  /?  ergibt  sich  der  Spezinlfall  paralleler,  links 
Terschwenkter  Hauptachsen. 

a)  Fiir  Punkte  links  vom  linken  Hauptstrahl  : 

f  X 

E^-'.B.  a,s  li  -  B .  6-!«  fl  ~     '  .B.  ain  R  (28) 

oder 


e  =  b/  —  m—m'' 

a  a 

h)  Fiir  Punkte  rechts  vom  linken   Hauptstrahl: 


(29) 


E  =  ^.  Bcoeji  —  B.  tin  ji  4-  •''  .  B .  mi  fi  (30) 


Oder 
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E^B'X  —  M+M^  (31) 


3.  Fur  (i=o  und  ji=a  orgibt  sich  ebenfalls  wieder  der  Spezialfall  der 
.NormalstelluDg": 

E  =  --^  (32) 


E.  Transformation  der  auf  die  rechte  Station  bezogenen  Abstandsgieichung 

(rechter  Hauptstrahl  normal  zur  ,,reduzierten  Basis")  auf  die  lini<e  Station 

(iini<er  Hauptstrahl  normal  zur  ..reduzierten  Basis"). 

Um  die  Richtigkeit  der  auf  die  linlce  Station  bezogenen  Abstands- 
gieichung zu  prûfen,  soll  die  auf  die  rechte  St.ition  bezogene  Abstands- 
gieichung, welche  sich  mit  der  v.  Ilïiblschen  Gleichung  deckt,  auf  die  linke 
Station  transformiert  werden. 

Wir  fiihren  Gleichung  I  in  foli,'ende  Form  ùber: 

/3  ist  der  ^Ausruckungswinkel",   bezogen  auf   die  rechte  Station.    Weil 
90  — ,3  +  tf  — 90  =  d  — /?  =  i3'  (34) 

den  .Ausriickungswinkel",  bezogen  auf  die  linke  Station  vorstellt,  lâiSt  sich 
Gleichung  33  durch  GrôDen,  die  sich  auf  die  linke  Station  beziehen,  aus- 
driicken: 

Bsin^.d.f+Bsin^.Xi-j-B.cosfi.f—Bcos^.d.Xi 

a  +  df-\-j.ih.Xi 

geht  wegen  Gleichung  34  und  daher  wegen: 

sin p  =  sin ô cos ^'  —  cosôainji'    |  ,    ., 

cos  fi  =  cosô  (OS  /3'  -f-  sin  Ô  sin  ji'   j 

in  folgende  Form  iiber: 

dfsin  ô  cos  |3'  —  dfcos  ô  siti  ji'  +  ^i  •^'"  à  cas  |î'  —  a.-,  es  ô  sin  /5'  + 
+  fcosô  cos /3'  +fsin  ô  sin  ^'  —  dx^  cos  ô  cos  ji'  —  d  Xj  sin  ô  sin /?' 

hj  =  B . ■ — -  '       """"      1  ^     ' 

a-{-df-\-j.Xi.Xj 


Setzt  man:  ,,  _^^ 

B.cos^'  =  B"  und  B-siiip  =M  (38) 


so  ist 


B"  dfsin  d  —  M'  dfcosd-{-  B"  Xi  sin  d  —  M' a-,  cos  ô  -r 

4-  B"  fcosô-\-  M'  fsin  â  —  B"  x,  dcosâ—  M' Xj^dn  ô 
E=. . ^^  -  V 
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Die  Transformationsgleichungen  lauten: 

X=  y' .  sin  ô  —  x  .  cos  d 
E  ^^  x  .  sin  ô  -{-  y' .  cou  ô 

Weil  V       F  ^a 


(40) 


ist,  Bo  folgt: 


woraus  sich 


ergibt. 

Es  ist  daher: 


X=E.^  (41) 


E.-~=y'.sind  —  x'cosd  (42) 

,         ,    sinô        „  Xo       1  ,,„. 

x'  =  y'  .—-—E.-^. ^  43) 

^     cosd  f    cos  d 


E=y'  .d  .sinô  —  E .  —.x^-^-y'.  cos  ô  (44) 


Setzt  man  in  Gleiehunu'  4  4  den  Wert  E  ans  Gleichuiig  9  ein,  so  folgt 
bei  gleichzeitiger  Division  durch  coad: 

^__By^Mx^    _^d^^   jrjj^w^       (45) 

a  +  (If -f- y .  Xi .  X.      ■  a-\-df-]rj.Xi.x.. 

Die  Abstandsgleichung,  bezogen  auf  die  linke  Station,  lautet  daher: 

E'^y'±M'  (46) 

oder 

^,^-f[F-±M'd-\  +  x,[M'  +  B"d\  ^^^j 

a^df-^',.Xi  -Xi 

Fur  4-/5  gelten  die  oberen,  fiir  -  /}  die  unteren  Vorzeichen.  Gleichung47 
deckt  sich  also  mit  II. 

Bei  dieser  Gelegenheit  soll  auf  die  friiher  ziticrte  Abhandlung:  ,Bei- 
trâge  zur  Stereophotogr;immetrie"  von  A.  Freiherr  v.  Hubl;  Mitteilungen 
des  k.  k.  Militârgeographischen  Instituts,  XXIV.  Bd.  1904,  Kapitel  C  ,Die 
Kameraachsen  konvergieren",  Bezug  genommen  werden. 

Der  Ausdruck  A=     •     '   ■"    '  '  gilt  nur  fùf  links  verschwenkte  Achsen. 

Fiir  rechls  verschwenkte  Achsen  geht  der  Ausdruck  unter  sonst  gleichon 
Bedingungen    (fiir   Punkte   rechls   vom    linken   Hauptstrahl)    in    die   Form 

A  =  -^ '  iiber,  wie  auf  Seite  163  der  zitierten  Abhandlung  dargelogt 

ist.  Dieser  Ausdruck  hâtto  daher  dem  weiteren  Gange  der  Induktion  zu- 
grunde  gelegt  werden  miissen,  wie  auch  die  Annahme  (siehe  Fig.  16  der 
zitierten  Abhandlung)  verlangt. 

Es  muB  daher:  _      B  —  Mtf,ay 

*~tga^       tg(at-d)  ^"^ 

sein,  wenn  man  den  linken  Hauptstrahl  normal  zur  reduziertenBasis  annimmt. 
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Es  ist  daber: 

(Bf-3Ix,)(l  +  i{x,-a)) 

(49) 


(Bf-3Ix,)(l  +  j{x,-a)) 


^ —  d 

a  -f-  df-\-  -^  Xx  (x'i  —  a) 

wobei  wir  den  Winkel  /3  stets  positiv  anzunehmen  haben.  Den  Wert  A^  aus 
Gleichung  49  mùssen  wir  um  M  vergroBern,    damit    die   Abstandsgleichung 
fiir  Punkte  rechts  vom  linken  Hauptstrahl,    bezogen    auf   die   linko  Station, 
bel  linkem  Hauptstrahl  normal  zur  .reduzierten  Basis"  zustande  komme. 
Also: 

Bfi\-^-^x,-\  +  Mdf-M.v^ 

E= i- 2 ^^^^ 

a-\-df-\-jXiXt 

B  bedeutet  bei  v.  Hiibl  unser  B'  —  B.cos^. 

Durch  eine  gerinfiigige  Umformung  gelangen  wir  sodann  zu: 

E=fSëj^J^±^^^-?~^  (51) 

a  +  dfArj-Xi.Xi 

Somit  sind  wir  wieder  zu  unserer  Abstandsgleichung  II  fur  konver- 
gente  wagrechte  Hauptachsen,  bezogen  auf  die  linke  Station  [linker  Haupt- 
strahl normal  zur  ,reduzierten  Basis"]  gelangt,  deren  Richtigkeit  durch  die 
fruher  dargelegte  Transformation  bestâtigt,  erscheint. 


Ùber  die  Orientierung  aerophotogrammetrischer  Aufnahmen. 

Von  A.  KlingatBch,  Professor  an  der  Technischen  llochschule  in  Graz. 
I. 

Fiir  die  Orientierung  photogrammetrischer  Aufnahmen  aus  Luftfahr- 
zeugen  sind  bekanntlich  die  Arbeiten  von  Finsterwalder ')  und  Scheiiu- 
pflug")  grundlegend. 

Bel  bekannter  innerer  Orientierung  (Bildweite,  Hauptpunkt)  ist  fur  die 
Anwendung  die  Kenntnis  der  ràumlichen  Lage  von  drei  Punkten  des  zu 
bestimmenden  Objektes  (Gelândes)  notwendig,  deren  Bilder  sich  auf  der 
Photographie  vorfinden.  Das  Dreikant,  welches  durch  das  abgebildete  Drei- 
eck  und  das  Zentrum  der  Perspektive  gebildet  wird,  ist  dann  durch  eine 
Ebene  so  zu  schneiden,  daB  das  Schnittdreieck  dem  Dreiecke  der  gegebenen 
drei  Punkte  des  Objektes  kongruent  ist.   Die   Neigung   der   Aufnahmsplatte 

1)  Die  geometrischen  Grundlagen  der  Photogrammetrie.  Jahresbericht  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung  1897,  Bd.  VI,  Leipzig  1899. 

î)  Die  Herstellung  von  Karten  und  Pliinen  auf  pholographischem  Wege.  Sitzunga- 
berichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenseliaften  in  Wien.  Mathematiscli-naturwisBenschart- 
Uche  Klasse.  Bd.  CXVI,  Abt.  II  a,  Februar  1907. 
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wird  bei  dieser  Lôsung  mitbestimmt.  Dièse  von  Finsterwalder  neben 
vielen  anderen  und  allgemeineren  Orientierunssproblemen  behandelte  Auf- 
gabe  hat  in  letzterer  Zeit  auch  andere,  sowohl  rechnerische  als  auch  gra- 
phische  Lôsunçen,  gefunden. 

Wesentlich  verschieden  von  dieser  geometrischen  Behandlung  des 
Grundproblems  der  Aerophotogrammetrie  ist  die  optisch-mechanische  Lôsung 
Scheimpflugs.  Sein  Photoperspektograph  hat  bekanntlich  nicht  nur  den 
Zweck,  die  auf  der  geneigten  Flatte  aufgenommenen  Bilder  in  horizontale 
Perspektiven  umzubilden,  sondern  er  vermittelt  sowohl  die  Bestimmung  der 
Neigung  der  Aufnahmsplatte  als  auch  die  geodâtische  Orientierung  derselben 
auf  Grundlage  triangulierter  und  in  der  Photographie  dargestellter  Punkte. 
Wird  nâmlich  das  Dreieck  von  drei  der  Lage  nach  bekannten  Punkten  auf 
die  Mattscheibe  des  Perspektographen  in  dem  gewûnschten  MaBstabsverhaJt- 
nisse  aufgetragen,  so  kônnen  im  Wege  optischer  Koinzidenz  die  in  der 
Photographie  abgebildeten  Dreieckspunkte  mit  jenen  zur  Deckung  gebraeht 
werden.  Die  Neigung  der  Originalaufnahme,  die  râumliche  Lage  des  Auf- 
nahmsortes,  sowie  dessen  Orthogonalprojektion  in  der  horizontierten  Vogel- 
perspektive  lassen  sich  dann  aus  den  Ablesungen  an  den  Teilungen  des 
Perspektographen  herleiten. 

tber  die  weiteren  Einzelheiten  der  einschlâgigen  Orientierungs-  und 
Aufnahmsmethoden,  sowie  iiber  die  Wûrdigung,  welche  den  hervorragenden 
und  fur  die  Aerotopographie  aussichtsreiehen  Arbeiten  Scheimpfl.ugs  und 
Kammerers  von  maBgebender  Seite  zuteil  wurde.  geben  die  unten  ange- 
fiihrten  Verôffentlichungen  AufschluB'). 

Es  môge  noch  hinzugefiigt  werden,  daB  die  Aeroaufnahme  Scheim- 
pflugs aus  dieser  selbst  gewissermalJen  eine  Art  Kleintriangulierung  in  ein 
weitmaschiges  Triangulierungsnetz  besorgt,  indem  aus  zwei  sich  ûbergreifen- 
den  Vogelperspektiven  die  relative  Lage  der  Aufnahmsorte  und  ihrer  Bilder 
ermittelt  wird,  wâhrend  sich  die  absolute  Lage  einer  ganzen  Gruppe  aus 
jenem  Netz  herleiten  laBt. 

SchlieBlich  ist  eine  weitere  Durchbildung  der  Scheimpflngprojektion 
durch  Finsterwalder-)  anzufiihren,  welche  in  der  angegebenen  Abhandlnng 
auch  die  grundlegenden  Konstruktionsbedingungen  fiir  einen  neuen  Per- 
spektographen angibt  und  das  ganze  Orientierungsproblem  nach  der  photo- 
mechanischen  Méthode  weiter  ausbaut.  Auch  hier  handelt  es  sich  darum 
aus  der  optischen  Koinzidenz  zwischen  den  drei  abgebildeten  und  den  drei 
gegebenen  in  einem  verlangten  Verjiingungsverhiiltnis  auf  einem  Projektions- 


<)  Scheimpflug.  Ober  Orientierung  von  Ballonaufnahmen.  Intern.  Archiv  (ûr  Photo- 
grammetrie.  Bd.  II,  1909  bis  1911. 

Kammerer,  Th.  ScheimpflugB  LandrcrmessuDg  au9  der  Luft  Kbendort,  Bd.  III, 
1911  bis  1913. 

Dolezal  E.,  Hauptmann  Theodor  Scheimpflug.  Soin  Lcbcn  und  seine  Arbeiten. 
Ebendort,  Bd.  II. 

Dolezal  E,  Ingénieur  Gustav  Kammerer.  Ebendort,  Bd.  V,  1916 

))  Finsterwalder,  Eiuc  neue  Lôsung  der  Grundaufgabe  der  Luttphotonrarnmntrio 
SitzungBberichte  der  Kônigl.  Bayer.  Akadomie  der  Wissonsrhaften  in  Mûuclien  Malliemutisch 
pbyaikaliscbc  Klasse,  Mûri  1915. 
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schirm  aufgetragenen  Punkten  die  betreffenden  Daten  wie:  Plattenneigung, 
Loge  und  Hôhe  des  Aufnalimsortes  usf.  abzuleiten. 

Die  bisherigen  Orientieruiigen  von  Aufnahmen  aus  Luftfabrzeugen 
haben  lediglicb  die  Aufnabmsdaten  als  solche  benutzt;  dieselben  waren  also 
von  direkten  Messungen  von  der  Erdoberflâche  aus,  wenn  von  den  bereits 
als  gegoben  anzusehenden  Triangulierungs-  oder  Kartenpunkten  abgesehen 
wird,  unabbângig. 

Es  war  nun  wohl  schon  bei  den  ersten  derartigen  Aufnahmen  das 
nâchstliegende  Bestrebeii,  die  Lage  des  Aufnahmsortes  im  Augenblicke  der 
Aufnahme  von  der  Bodenflâche  aus  zu  bestimmen.  Die  beziiglichen  Versuche 
scheinen  infolge  der  unzulânglichen  Hilfsmittel  zu  keinem  befriedigenden 
Ziele  gefùhrt  zu  haben. 

Wenn  wir  nun  dessenungeachtet  die  Frage  der  unmlttelbaren  Orts- 
bestimmung  im  Wege  des  Einschneidens  von  der  Bodenflâche  aus  hier  be- 
hnndeln  und  dieselbe,  soweit  dies  theoretisch  môglich  ist,  studieren  wollen, 
so  soll  dieser  Absicht  der  Gedanke  ferne  liegen,  fiir  die  obeu'  erwâhnten 
Orientierungsmôglichkeiten  mit  Hilfe  des  Perspektographen  einen  Ersatz 
bieten  zu  wollen.  Es  kann  jedoch  wiinschenswert  erscheinen,  einige  Auf- 
nahmspunkte  auch  unmittelbar  von  der  Bodenflâche  aus  festzulegen,  um 
Kontrollen  zu  schaffen,  oder  aber  eine  Lusung  in  solchen  Ffillen  zu  geben, 
in  welchen  die  andere  Lôsung  aus  irgendwelchen  Griinden  versagt  oder 
ungenau  wùrde.  Erfahrungen  liegen  eben,  soweit  uns  bekannt  ist,  in  ausrei- 
chendem  Mal3e  noch  nicht  vor,  so  daB  die  hier  zur  Diskussion  gestellte  un- 
mittelbare  Ortsbestimmnng  nicht  ohneweiters  von  der  Hand  zu  weisen  ist. 
Lediglich  von  dem  obigen  Gesichtspunkte  aus  môgen  die  nachfolgenden  Aus- 
fùhrungen  beurteilt  werden. 

Die  Frage  der  Positionsbestimmung  von  Luftfabrzeugen  fiir  die  Zwecke 
grôBerer  topographischer  Neuaufnahmen  hângt  in  gewisser  Hinsicht  mit  der 
Frage  der  geographischen  Ortsbestimmung  zusammen. 

Wir  geben  hier  zunâchst  den  Grundgedanken  einer  derartigen  Bestim- 
mung,  welche  von  uns  kurzlich  an  anderer  Stelle  eingehender  behandelt 
wurde  '). 

In  Fig.  1  bezeichnen  Q^  Q~.  0  die  Zenitpunkte  von  drei  Punkten  der 
Erdoberflâche,  von  welchen  der  dritto  fiir  Instrumentenaufstellungen  nicht 
in  Betracht  kommt.  Der  Kiirze  halber  werden  wir  in  der  Folge  von  den 
Beobaohtern  Ç,  Q^_  sprechen,  obwohl  die  Zenitpunkte  der  betreffenden  Orte 
gemeint  sind.  Die  Hedingungen,  untcr  welchen  die  Beobachtungen  vor- 
genommen  werden  soUen,  sind  zunâchst  die  folgenden: 

Die  in  telephonischer  Verbindung  stehenden  Beobachter  Ç,  Çj  soUen 
gleichzeitig,  also  auf  ein  gegebenes  Signal,  den  Durchgang  eiiies  Sternes  «S, 
durch  den  Schnittpunkt  der  Fâden  ihrer  Feriirohre  auffassen;  sodann  er- 
folgen  die  Ablesungeu  am  Horizontal-  und  Hôhenkreis  ihrer  Instrumente. 
Hierauf   wird    ebenso   gleichzeitig   der  Durchgang   eines  zweiten  Sternes  S^ 

')  Ober  ein  Vierhôhenproblem.  Sitzungsborichto  der  kaiB.  Akadcmie  der  Wiasenschaflen, 
Wien.  Mathematisoh-naturwissensohafllicho  Klasso.  Bd.  CXXVI,  Abt.  II»,  1916. 
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beobachtet  und  werden  abermala  die  beiden  Kreise  abgelesen.  Eine  Uhr- 
ablesung  kommt  hiebei  nicht  zur  Verwendung. 

In  jedem  der  beiden  Dreiecke  ^i  S^  Q,  und  aS'i  S^  Ç»  sind  nun  die  beiden 
Zenitdistanzen  Qi  5',,  Q,  S^  respektive  Q2  S^,  Q2  S.  sowie  die  Winkel  S^  Q-,  S^, 
beziehungsweise  S^  Qs  *S\  bekannt,  so  daB  S^  S.^  doppelt  abgeleitet  werden 
kann.  Aus  der  Figur  folgt  nun,  daB  mit  den  bekannten  Deklinationen  ô;  ô» 
der  beiden  Sterne,  die  Polhôhen  ^i  cp.>  der  beiden  Orte  Qi,  Qi,  sowie  ihr 
Liingenunterschied  und  die  Meridianrichtungen  gegeben  sind,  wobei  dièse 
letzteren  an  terrestrische  Punkte  angeschlossen  werden  kônnen. 

Wir  woUen  nun  die  Beobachtungen  den  weiteren  Bedingungen  unter- 
werfen,  daB  Q^  in  der  durch  Qi  und  den  Punkt  0  bestimmten  Yertikalebene 


Fig.  1. 

den  Durchgang  des  Sternes  S,  beobachten  und  im  Augenblicke  dièses  Durch- 
ganges  auch  der  zweite  Beobachter  Q^  den  Stern  S,  im  Schnittpunkt  der 
beiden  Fâden  seines  Fernrohres  halten  soll;  sodann  soll  der  Beobachter  (l. 
in  der  durch  (l.  und  0  bestimmten  Vertikalehene  den  Durchgang  eines 
Sternes  Sj  beobachten,  wobei  in  diesem  Augenblicke  auch  die  Einstellung 
dièses  Sternes  durch  den  Beobachter  Q,  vollzogen  sein  soll,  sowie  dies  in 
Fig.  1  zum  Ausdrucke  kommt. 

Aus  den  vier  Zenitdistanzmessnngen  und  den  beiden  Horizontalwinkeln 
•SiQiSi,  SiQtS,  ist  dann  das  Punkttripel  QiQiO  geographisch  vollstândig 
bestimmt.  Man  kennt  also  von  Qi  Q2  und  dem  als  unzuganglich  voraus- 
gesetzten  Punkte  0  die  PolhiJhen,  die  Meridianrichtungen,  sowie  die  gogon- 
seitigen  Lângenunterschiede,  iilierdies  den  Horizontalwinkel  Q,,  O  Qi  im 
Pnnkte  0. 

Bozuglioh  der  Durchfùhrung,  der  Vervielfiiltigang  und  Reduklion  der- 
artiger  Koinzid>'nzmcssungeD,  welche  auBer  bel  Lângenbestimmungon  fiir  die 
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Zwecke  der  vollstândigen  geographischen  Ortsbestimmung  unseres  Wissens 
bisher  noch  nicht  in  Vorschlag  gebracht  oder  durchgefûhrt  wurden,  wird 
auf  die  angezogene  Abhandlung  des  Verfassers  verwiesen. 

Es  wâre  nun  0  ein  beweglicher  Piinkt  -•  etwa  das  Objektiv  eines  Auf- 
nahmsapparates.  Werden  nun  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Aufnahme  im 
Luftfahrzeug  erfolgt,  von  Q,  und  Qj,  die  Einstellungen  auf  O  vollzogen,  so 
ist  die  Lage  des  Aufnahmsortos  durch  râumliches  Vorwârtseinschneiden 
vollzogen.  Hiebei  kommt  die  Moglichkeit  der  direkten  Visur  zwischen  Qi 
und  Qo  nicht  in  Frage,  da  im  allgemeinen  sowohl  die  Richtung  zwischen 
Qi  und  Qi  als  auch  die  Horizontalentfernung  und  der  Hôhenunterschied 
dieser  beiden  Punkte  geodâtisch,  also  durch  ein  Triangulierungsnetz,  oder 
durch  Einschalten  dieser  beiden  Punkte  in  ein  seiches  herzuleiten  ist. 

Da  die  Richtungen  Qi  0,  Q.2  0  an  terrestrische  Punkte  angeschlossen 
werden,  so  sind  jene  Richtungen  zum  Zwecke  der  Beobachtungen  von  Stern- 
durchgangen  jederzeit  wieder  einstellbar.  Es  kann  daher  spâter  der  Auf- 
nahmsort  des  Luftfahrzeuges  nach  dem  Vorhergehenden  auoh  geographiBCh 
festgelegt  werden,  wodurch  eben  Qi,  Q^  mitbestimmt  werden,  so  daC  sich 
zugleich  fiir  dièse  Punkte  auch  die  Meridiankonvergenz  ergibt. 

Wegen  der  hier  in  Betracht  zu  ziehenden  grôBeren  Entfernungen  kônnen 
von  Q,,  Q2  aus  eine  Reihe  derartigor  Ortsbestimmungen  von  Aufnahms- 
punkten  vorgenommen  werden. 

Die  Abbildung  der  Punkte  Q,  Q.,  durch  die  photographische  Aufnahme 
kommt  natiirlich  nicht  in  Betracht.  Der  Augenblick  dieser  letzteren  ist  vom 
Flugzeug  ans  durch  optische  oder  drahtlose  Signale  den  Beobachtern  in 
Q,,  Q2  bekanntzugeben,  etwa  so,  daB  durch  den  MomentverschluB  des  Appâ- 
tâtes im  Flugzeug  ein  solches  Signal  ausgelôst  und  den  Beobachtern  ûber- 
mittelt  wird. 

Fiir  groBe  Entfernungen  und  demgomâB  kleine  Hôhenwinkel  wird  das 
Verfolgen  des  Flugzeuges,  beziehungsweise  des  fiir  die  Einstellung  in  Betracht 
kommenden  und  dementsprechend  bezeichneten  Punktes  keine  besonderen 
Schwierigkeiten  haben,  insbesondere,  wenn  die  betreffenden  Instrumente 
hiezu  geeignete  Einrichtungen  besitzen. 

Fur  kleinere  Entfernungen  kunnte  fur  die  Lagebestimmung  von  0  auch 
die  photogrammetrische  Bestimmung  aus  Q,  und  Qi  in  Frage  kommen, 
derart,  daB  sich  die  drei  Apparate,  jener  nâmlich  im  Luftfahrzeug.  sowie 
die  beiden  Kameras  in  Qi,  und  Q2  gegenseitig  gleichzeitig  auslôsen. 

Die  Tâtigkeit  der  Beobachter  in  f?,,  Q.^  beschrânkt  sich  dann  lediglich 
auf  die  betreffenden  Kreisablesungen  an  ihren  Phototheodoliten  und  ist 
daher  dièse  Bestimmung  von  jeder  persônlichen  Auffassung  frei,  was  sehr 
fiir  dieselbe  spricht.  Die  VoUkommenheit  der  betreffenden  Instrumente,  ins- 
besondere die  Art  der  Ausmessung  ist  natiirlich  fiir  die  zu  erreichende 
Genauigkeit  entscheidend. 

Die  fur  die  Berechnung  erforderlichen  Winkel  werden  eben  dann  durch 
die  Aufnahmen  von  Qi  und  Q»  geliefert. 

Die  geoi^raphische  Ortsbestimmung  ist  selbstverstândlich  keineswegs 
eine   unerlâBliche    Bedingung   fiir    die    Bestimmung    von    0,    denn    jene    hat 
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eigentlich  mit  dieser  nichts  zu  tun;  doch  haben  wir  hier  mehr  die  Anwen- 
dung  fiir  eine  zusammenhângende  topographische  Neuaufnahmo  vor  Augen> 
bei  welcher  die  geographische  Ortsbestimmung  wenigstens  teilweise  zu  be- 
rùcksichtigen  ist.  AuBerdem  kann  dièse  auch  fiir  den  Aufnahmspunkt  wûn- 
schenswert  sein,  da  sie  einen  wesentlichen  Behelf  fur  die  Orientierung  der 
Aufnahme,  respektive  fur  diejenige  einer  ganzen  Gruppe  bilden  kann. 

Wie  ans  dem  Vorstehenden  zu  entnehmen  ist,  hângt  die  unmittelbare 
Ortsbestimmung  mit  der  gut  funktionierenden  drahtlosen  Verstândigung, 
respektive  Zeichengabe  zwischen  dem  Beobachter  im  Flugzeug  und  den 
Beobachtern  Qi  und  Qo  ab.  Auch  in  dieser  Hinsicht  kônnen  erst  Versuche 
Klarheit  schaffen.  Der  Krieg  dûrfte  auch  hier  der  grofie  Lehrmeister,  weun 
auch  fur  ganz  andere  Aufgaben,  gewesen  sein. 

Wir  werden  nun  im  mchstehenden  Hen  Ort  der  Aufnahme  der  Laj'e 
und  Hôhe  nach  als  gegeben  voraussetzen. 

Die  Neigung  der  optischen  Achse  des  Aufnahmsapparates  nehmen  wir 
als  nicht  unmittelbar  —  wenigstens  nicht  in  einem  fur  die  Orientierung 
genûgenden  Genauigkeitsgrade  —  gemessen  an.  Dièse  Neigung  soll  aus  min- 
destens  einem  abgebildeten  Punkt  />,  fiir  weJchen  der  Vei-tikalwinkel  ji  aus 
dessen  râumlicher  Lage  P  herzuleiten  ist,  bestimmt  werden.  Hiebei  ist  also 
p  ein  beliebiger  auf  der  Flatte  nach  erfolgtor  Aufnahme  auszuwâlilcnder 
Punkt,  dessen  Lage  im  Terrain  erkennbar  und  nachtraglich  aus  gegebenen 
Punkten  —  wie  Ç,  Q2  —  bestimmt  werden  kann. 

Di  :  Entfernung  zwischen  den  Punkten,  wo  Aeroaufnahmen  erfolgen, 
ist  daher  hinsichtlich  der  Orientierung  an  keine  Einsclirânkungen  gebunden; 
dièse  Entfernung  ist  lediglich  abhângig  von  dem  Zwecke,  dem  dièse  Auf- 
nahmen  dienen,  ob  dieselben  also  als  horizontierte  Vogolperspektiven,  oder 
aber  als  photogrammetrische  oder  stereophotogrammetrische  Aufnahme 
weiter  verarbeitet  werden  soUen. 

In  den  folgenden  Abschnitten  werden  wir  uns  mit  der  Ermittlung  der 
Neigung  der  Bildebene  aus  dem  anderweitig  hergeleitoten  Ilôhenwinkel  ^ 
eines  abgebildeten  Punktes  beschâftigen,  die  betreffenden  Genauigkeitsfragen 
erôrtern  und  die  Verwendung  des  Perspektographen  im  Sinne  der  Scheim- 
pflugprojektion  fiir  diesen  Fall  besprechon,  wobei  sich  naturgemâB  eine 
Keihe  von  Kontrollen  ergeben  miissen,  da  die  Bestimmuiig  des  Aufnahms- 
ortes  nunmehr  aus  der  direkten  Messung  vorliegt. 

Wir  setzen  liiebei  die  innere  Orientierung  als  bekannt  voraus  und 
schlieBen  hierau  die  woitere  Annahme,  daQ  die  Hauptvertikale  des  Negativs 
zur  Abbildung  gelangt  und  dièse  auch  identisch  sei  mit  der  durch  das  Zen- 
trum  und  den  Hauptpunkt  der  Flatte  gehenden  Vertikalebene  im  Augen- 
blicke  der  Aufnahme,  eine  Voraussetzung,  welche  auch  der  neuesten  Behand- 
lung  dièses  Gegenstandes  durch  Finsterwalder  zugrunde  liegt. 

Erst  im  letzten  Abschnitt  werden  wir  auch  dièse  Voraussetzung  fallen 
lassen  und  lediglich  die  innere  Orientierung,  also  Bildweite  und  Hauptpunkt 
als  gegeben  annehmen. 
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Das  Ergebnis  der  râumiichen  Puuktbestimmung  von  0  aus  Q^  und  Q. 
sind  die  Koordinaten  .'■,  y,  z,  jenes  der  Bestimmung  von  P  die  Koordinaten 
X,  y,  s,.  Hiebei  soll  der  Ursprung  des  Systems  in  U,  liegen  und  die  Achse 
Z  die  Richtung  der  Verlikalen  bezeichnen. 


Fig.  2. 


Es  ist  dann  die  Neiguog  der  Geraden  0  F  (Fig.  2)  gegeben  durch 


tang  /3 


1) 


wo  also  der  Nenner  die  Horizontaldistanz  »  zwischen  O  und  P  bozeichnet 
In    der   Figur   bedeutet   terner   E  die    Lage    der   Aufnahmsplatte.    A  ihren 
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Hauptpunkt,  0  das  Zentrum,  i  die  Neigung  der  optischen  Achse  OA  =  F 
mit  dem  Horizont,  wo  also  F  die  Bildweite  ist. 

Eine  durch  A  und  die  Vertikale  von  0  gehende  Ebene  schneidet  E  in 
der  Hauptvertikalen  r,  welch  letztere  der  Voraussetzung  gemaB  zur  Abbil- 
dung  gelangt.  Die  Koordinaten  i,  »j  des  abgebildeten  Punktes  p  und  ebenso 
dessen  Abstand  q  von  A  sind  daher  meBbar. 

Ist  w  der  Winkel  zwischen  der  Vertikalebene  durch  i-  und  jener  durch 
p,  80  gelten  die  Gleichungen 

tanq  ta  =  -p; ; ; — .      ' 

^  r  cos  t  —  7}  sin  i 

|.mf  +  ,co«^;.,,,^ 3) 

i"  cas  i  —  r}  sin  t 

Setzt  man  in  3)  den  Wert  von  co  aus  2),  so  wird  mit 

p=ri=+»f    4) 

.       F 8171  i  -^-tjcosi  .    .  6) 

*"'P=     yi^  +  p*     

,.og  s  =  '\f(Feosi  —  risiniy--\-V-  ....  6) 

j/  F^  +  Q* 

Die  Bestimmun^  von  i  bei  gegebenem  (i  erfolgt  am  einfachsten  mit 
Einfiihrung  des  Hilfswinkels  r;  aua 

F 


tnnq  œ  =  ± 

7; 


~>) 


sin  /3 .  sin  (p .  ]'  F^  -f  ç-  g) 

Ist  P'  die  Projektion  von  (i  auf  die  Ebene  der  Hauptvertikalen,  so  gilt 
in  7)  das  obère  oder  untere  Zeichen,  je  nachdem  fi^i  ist.  da  im  ersteren 
Falle  in  2)  und  3)  die  Ordinate  ^  positiv.  im  letzteren  negativ  zu  nehmen  ist. 

Der  Figur  ist  zu  entnehmen.  daB  der  Winkel  qc  =  <î:  ^  "  0  ist,  dessen  GrôÛe 
also  durch  »/  und  F  bestimmt  wird;  er  liegt  daher  im  ersten  oder  zweiten 
Quadranten.  Einem  gegebenen  Winkel  ft  entsprechen  naturlich  zwei  Lagen 
der  Bildebene.  So  wiirde  man  in  der  Figur  die  zweite  Lage  von  E  erbalten, 
indem  man  in  der  Vertikalebene  durch  v  durch  den  Punkt  n  die  zweite 
Tangente  an  den  mit  O  konzentrischen  Kreis  legt,  dessen  Ilalbmesser 
(71  =  F  ist. 

Welcher  Lage  die  tatsâchliche  Aufnahme  entspricht,  wird  nicht  zweifel- 
haft  sein,  da  die  Neigung  der  Flatte,  beziehungsweise  ihres  Ausschlages 
durch  Libellen  in  einem  fiir  den  vorliegenden  Zweck  ausreichenden  MaQe 
augezeigt  werden  kann. 

Wir  geben  als  Anwendung  der  Gleiohungen  7)  und  8)  einige  Beispiele: 

1)   F=1H0  mm,  i.  =  t]—  'oO  mm,  /j  =  60». 
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Aus  7)  erhâlt  man  je  nach  dem  Vorzelchen 

(p  =  74»  28'  3a"  beziehungsweise  ijp  =  lOb"  31'  27", 

hingegen  aus  8) 

q,   —  i  =   26"  17'  50", 

da  die  Ergânzung  zu  360"  praktisch  nicht  in  Betraciit  kornmt. 
Man  erhâlt  dann  entweder 

i  =  480  10'  in"  Oder  /  =  79»  13'  37". 

2)  F  =   90  mm,  ^  —  ri   =   bOmm,  ^  =   60". 
Es  wird 

(p  =   60"  66'  43",  Oder  cp  =  1190  3'   17" 
und  wegen 

(p  —  i  =  lb«  41'   48", 
also  entweder 

i  =  46»  15'  25",  Oder  i  =   108»  21'  59", 

wobei  die  Sekunden  natûrlich  nur  RechnnngsgrôBen  sind. 

Sowohl  in  Fig.  2  als  auch  in  den  Gleichungen  2)  bis  6)  sind  îi  und  i 
als  Hohenwinkel  in  dem  Sinne:  Zentrum  Abbildung  eingefiihrt.  Wâre  der 
eine  oder  der  andere  der  beiden  Winkel  /î,  i  im  Sinne  unserer  Zâhlung  ein 
Tiefenwinkel,  so  ist  derselbe  mit  negativem  Zeichen  in  2)  bis  8)  elnzufiibren. 

Zur  Untersuchung  der  Genauigkeit  der  Ableitung  des  Winkels  i  schreiben 
wir  5)  in  der  Form 

F  iiini±i]COsl=^sin(i  .^  F'^-\-Q^, 5') 

wo  das  obère  oder  untere  Zeichen  zu  nehmen  ist,  je  nach  dem  ^  ^  i. 

Von  dem  Fehier  iu  der  Bildweitenbestimmung,  sowie  ùberhaupt  von 
dem  Fehier  in  der  inneren  Orientierung  soll  abgesehen  werden. 

Da  Q  und  r;  unmittelbar  am  Negativ  gemessen  werden,  so  kann,  ab- 
solut genommen,  cIq  —  di]  gesetzt  werden. 

Es  wird  dann  aus  6') 


^ .  _  (o^^^nl+^osilF^^^-^  ^^^^  _^  rcos[i.^jF^^çi\  ^^^      ^^ 

\{F cos  i  +  r)  sin  i)  ]/  F-  +  ç-J  V  F  cas  i  +  i]  sin  i  J 

Geht  man  nun  auf  die  mittleren  Fehier  iiber  und  nennt  den  von  der 
Plattenausmessung  herrubrenden  Teilfeliler  im  !,  m,',  hingegen  den  von  der 
fehlerhaften  Ableitung  des  Hôhenwinkels  /i  herrùhrenden  Teilfehler  m,',  so 

wird  

„,,/  _  +    Q8in,3  +  cosijF'^Q^     ^^^_ jO^ 

{F  cou  i  +  >j  sin  i)][ F^  -f-  p' 

^;'=+-Mzre.«., 11) 

t  cos  t  +  ij  stn  t 
also  der  Gesamtfehler  m,  in  der  Ableitung  der  Plattenneigung 

jH,2  =  »/,'--[- "'•" '~^ 

Fur  die  beiden  friiheren  Rechnungsbeispiole  konnen  jetzt  auch  die 
betreffenden  mittleren  Fehier  gerechnet  werden. 
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Hiebei  erhâlt  man  fur  denselben  Wert  von  F  aus  10)  verschiedene 
Werte  fiir  ml  je  nach  den  zugehôrigen  Winkeln  i,  wâhrend  sich  aus  11), 
wie  leicht  einzusehen,,  derselbe  Wert  »(,'  ergeben  muB. 

Um  m:  in  Sekunden  zn  erhalten,  ist  die  rechte  Seite  von  10)  mit  dem 
Reduktionsfaktor  206265  zu  multiplizieren. 

Man  hat  dann  folgende  Ergebnisse: 

1)  F=  180  w/n, 

7H,' =:8726  .m,;,  beziehungsweise  ni/  =  12660  Hi,, 
»?,"  =  1"2  Wi. 

2)  F—  90 wim, 

m/  =  12513  .  JH,-,  beziehungsweise  m,' =  2251-2  m,, 
m,"  =  2"0  m^. 

Wâre  also  etwa  m,.=  0\mm,  so  schwankt  ml  fiir  die  behandelten  vier 
Fâlle  zwischen  1-4  und  37  Minuten,  wobei  allerdings  m,^  verhàltnismâOig  groB 
angenommen  ist. 

Fur  die  Bewertung  von  m,"  ist  natûrlich  die  Genauigkeit  der  Punkt- 
bestimmung  maBgebend. 

Dem  Vorwârtseinschneiden  aus  Qi  und  Qi  liegen  nun  nicht  allein  die 
Horizontalwinkelmessungen,  sondern  auch  die  Vertikalwinkelmessungen  aus 
beiden  Punkten  zugrunde,  so  daB  die  Ableitung  der  Hôhe  von  0  sowohl 
iiber  dem  Horizont  von  Ç,  als  auch  iiber  jenem  von  Q2  bei  dem  bekannten 
Hôhenunterschied  dieser  beiden  Funkte  eine  Kontrolle  gibt. 

Nennen  wir  die  Horizontalprojektionen  der  Seiten  Qi  0  und  Qi  0  be- 
zùglich  /'  und  a  und  die  Winkel  OQiQ.  =  ci,  Q,  Q,'^^— J'  und  setzen  wir 
die  Messung  oder  die  Ableitung  dieser  beiden  Winkel  als  gleich  genau  mit 
dem  mittleren  Fehler  m^  behaftet  und  die  Projektion  von  Qi  Q^  als  fehlerfrei 
gegeben  voraus,  so  ergibt  sich  leicht 

mi,-  =  h-  (cot  g-y  -T-  cot  g-  («  -j-  y))  m,r 13) 

Hiebei  ist  von  einer  strengeren  Fehlerberechnung,  da  es  sich  um  ûber- 
schiissige  Messungen  handelt,  abzusehen,  indem  es  sich  doch  nur  um  eine 
erste  Genauigkeitsschâtzung  handelt. 

Bedeutet,  so  wie  friiher,  c  die  Hôhe  von  O  iiber  dem  Horizont  //, 
von  Qi,  so  ist 

z^bjijd, 14) 

wenn  à  den  in  Qi  gemessenen  Hohenwinkel  bedeutet. 

Nimmt  man  den  mittleren  Fehler  m,i  in  à  mit  m„  gleich  groB  an.  so 
ergibt  sich  aus  13)  und  l\),  wenn  die  betreffenden  »«„=/?m  in  Minuten 
verstanden  werden,  der  mittlere  Fehler  »h.  in  ;  aus 

rn.^  =  -^^l^(^:r{{cotg^Y  +  <^oUf-{a^y))tg-Ô-^scv^d\.    .    .    .    .16) 

Nun  war  ,9  der  Neigungswinkel  jener  Geraden  mit  dem  Horizont. 
welche  den  Aufnahmsort  <f  mit  demjenigen  Punkte  F  der  Bodcnflâcho  ver- 
bindet,  desson  Abbildung  ;>  zur  Herleitung  des  Neigungswinkels  i  der  Auf- 
nahmsplatte  beniitzt  wird. 
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Wir  setzen  nun  die  Lage  von  F  gegenfiber  Q^  Q.,  oder  anderen  gege- 
benen  Punkten  als  fehlerfrei  bestimmt  voraus.  Es  ist  dann  nach  Fig.  2) 

tang(i  =  '-^:^' 16) 

Der  Fehler  in  /î  wird  nun  fast  ausschlieBlich  durch  die  vertikale  Komponente 
dz  des  râumliclien  Punktfehlers  von  O  bedingt. 

Indem  man  daher  in  16)  e  als  konstant  ansehen  kann,  ist 

„      cos^  B 
dp  =  — -J-  dz,  oder 

w,=  ± '   •  m, 17) 

wo  «1;  aus  16)  folgt. 

Zu  einer  genâherten  Schâtzung  fur  den  Fehler  m,t  nehmen  wir,  ledig- 
lich  als  Rechnungsbeispiel  mit  kleineren  Entfernungen^  Q,  Q^  =  1000  m, 
«  =  80",  y  =  10°  an.  Der  Schnittwinkel  bei  0  betrâgt  in  diesem  Falle  30" 
und  ist  daher  die  Punktbestimmung  ziemiich  nngiinstig. 

Wir  woUen  ferner  annehmen,  daD  die  Ableitung  der  Winkel  a,  y,  d  auf 
photogrammetrischem  Wege  erfolge,  also  durch  gleichzeitige  Aufnahmen  von 
Qi,  Q2  aus.  Wir  setzen  dann  ??;„;=  m.,  =  »>trt=  l',  eine  Genauigkeit,  die  ohne 
Beniitzung  eigener  AusmeBvorrichtungen  oder  genauer  Instrumente  zu  er- 
reichen  ist. 

Nehmen  wir  ferner  P  als  ira  Horizont  H^  von  Qi  liegend  an  und  setzen 
zi  =  0,  z—  bOOm,  so  wird  wegen  b  =  1879-39  m,  der  in  Q,  nach  O  gemessene 
Hôhenwinkel  d  =  14°54'. 

Aus  15)  folgt  dann  ni;  =  061  m  und  wegen  f  =  500  .  co/(/(3  und  /9  =  60», 
7n^=l-8'. 

Bringt  man  nun  damit  die  Werte  von  m,'  und  w,"  in  den  friiheren 
Beispielen  in  Verbindung,  so  schwankt  hienach  der  mittlere  Gesamtfehler 
m,  in  den  behandelten  vier  Fâllen  wegen  12)  zwischen  den  Grenzen  25' 
und  40'. 

Da  fiir  eine  Aufnahme  unter  bestimmten  Verhâltnissen,  also  bei  gege- 
benem  /  der  Fehler  merkbar  von  der  Wahl  des  abgebildeten  Punktes  p  ab- 
hangig  ist,  so  erscheint  es  geboten,  auf  dièse  Verhâltnisse  nâher  einzugehen. 
Zunàchst  ist  ersichtlich,  daB  der  Nenner  in  den  Gleichungen  10)  und  il)  von 
NuU  verschieden  ist,  und  die  Fehler  m/  und  »i,"  daher  endlich  bleiben. 

Die  Bedingnng 

F  vos  i=  )]sin  i 

wiirde  den  abgebildeten  Punkt  p  in  den  Zenitpunkt  der  Platte  verlegen  und 
sohin  ,V  =  90"  zur  Folge  haben,  ein  Fall,  der  naturgemâB  auCer  Betracht 
bleiben  muB. 

Aus  ]  1)  folgt  ferner,  daB  wegen  G),  weun  dort  im  Zâhler  ebenfalls  das 
Doppelzeichen  oingefiihrt  wird,  stets  m,">»(j  ist,  und  lediglich  fiir  ^  =  0, 
wenn  also  der  abgebildete,  respektive  der  gewiihlte  Punkt  p  in  die  Haupt- 
vertikale  v  fâllt,  m/'  =  m^  wird. 
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Hingegen  kônnte  die  Punktauswahl  so  getroffen  werden,  daB  in  10) 

Qsinf}=cosi]fF--^ç'^      18) 

und  damit  m,'=0  wird. 

Die  Gleichung  18)  gilt  nur  fiir  die  in  Fig.  2  dargestellten  Verhâltnisse, 
also  fiir  positive  Werte  von  )j  oder  ;?'>/.  Ersetzt  man  in  18)  sinj:l  durch 
den  aus  5)  folgenden  Wert,  wo  dann  ebenfalls  das  obère  Zeichen  zu  nehmen 
ist,  so  genùgt  der  Bedingung  18)  aine  Kurve,  deren  Gleichung 

Q  (F  ain  i -\- 7]  cos  i)  :=  ç^)  cos  {F- -\- i 18') 

ist.  Wegen  4)  ist  dièse  Gleichung  bezûglich  ç,  >]  vom  vierten  Grad.  Dièse 
Kurve,  welche  also  fur  ein  bestimmtes  Instrument,  somit  einen  gegebenen 
Wert  von  F  und  fur  eine  bestimmte  Aufnahme,  also  eine,  wenn  auch  nur 
nJiherungsweise  bekannte  Plattenneigung  i  gilt,  lieBe  sich  einfach  konstruieren. 
Jedem  Kreise  vom  Halbmesser  q  und  dem  Mittelpunkte  A  der  Platte  als 
Zentrum,  entspricht  nach  18)  ein  bestimmter  Wert  von  /;,  also  eine  Gerade 
parallel  zum  Plattenhorizont,  deren  Schnitte  mit  dem  Kreise  zwei  zu  v  sym- 
metrisch  gelegene  Punkte  der  Kurve  geben.  Bei  der  Wahl  von  p  ist  aber  zu 
beriicksichtigen,  daB  nur  solche  Kurvenpunkte,  respektive  Kurventeile  fur 
die  Anwendung  in  Betracht  kommen,  fur  welche  sich  aus  18)  ein  Winkel  /î 
ergibt,  fiir  welche  also 

9  >  /^  coty  i 

ist  und  sich  iiberdies  aus  18)  ein  positiver  Wert  von  >;  berechnet. 
BeispielBweise  hâtte  man  fur  i=  45",  p>-P', 

F'-  +  ç^—ç.F^ 

9 

wo  also  r}  sich  positiv  ergibt. 

Die  obigen  Bedingungen  schrânken  nun  die  Benùtzung  dieser  den 
Werten  m.'  =  0  entsprechenden  Genauigkeitskurven  sehr  ein.  Fur  i  =  0  und 
i=^90  gibt  es  ùberhaupt  keine  derartigen  Kurven. 

Aussichtsreicher  ist  der  Weg,  Kurven  konstanten  mittleren  Gesamt- 
fehlers  m,  und  um  diesen  handelt  es  sich  ja  hauptsâchlich,  zu  bestimmen. 
Der  dazu  ffihrende  Weg  ist  bereits  in  dem  obigen  speziellen  Falle  angedeutet. 

Der  Bedingung 

)/(,2  =  »(,'-  -|-  ml'  =  le- 

entspricht  dann  auf  der  Platte  eine  Kurve,  welche  aile  diejenigen  Punkte 
enthâlt,  bei  deren  Beniitzung  der  mittlere  Fehier  in  der  abgelciteten 
Plattenneigung  den  konstanten  Wert  /■  erhâlt,  so  daû  hienach  eine  Auswahl 
getroffen  werden  kann.  Fiir  verschiedene  A  erhâlt  man  eine  Kurvenschar. 
Fiir  die  Aufstellung  der  Gleichung  ist  dann  in  10)  und  il)  nui  fi  und  cosji 
durch  5)  und  6)  zu  ersetzen.  Die  Gleichung  enthâlt  dann  auBer  den  Fehlern 
/»„  und  »(;,  fur  welche  geeignete  Annahmen  zu  machen  sind,  noch  die  Bild- 
distanz  /''  sowie  die  Neigung  i  der  optischen  Achse.  Als  Verândorliche  treten 
Q  und  1/  auf,  da  ^  durch   li  ausgedriickt  werden  kann. 

Die  Gleichung  der  Genauigkeitskurve  fiir  konstanten  Fehier  k  hat  dann 
die  Form 

f(Q.n,i^)  =  o 19). 


INTERNATIONALES  ARCllIV  FUR  PHOfOGRAMMETRlE  211 

Einem  gewâhlten  Werte  o  als  Halbmesser  eiues  mit  -4  konzentrischen 
Kreises  entsprechen  ans  der  liinsichtlich  »;  qaadratisclien  Gleichung  19)  zwei 
Werte  von  ij,  so  daQ  sich  im  Schnitt  dièses  Kreises  mit  don  entsprechenden 
beiden  zum  Plattenhorizont  parallelen  Geraden  allemal  vier  Punkte  der  Kurve 
ergeben. 

Derartige  Diagramme  kônnea  bei  bekanntem  Apparat,  also  gogebenem  F 
fiir  angenommene  Werte  von  i  und  hier  wieder  fiir  anzunehinende,  respek- 
tive  zuzulassende  Werte  k  im  voraus  aufgetragen  und  auf  einer  Glasplatte 
im  Plattenformat  zur  Darstellung  ^ebracht  werden. 

Ist  iiun  bei  einer  Aufnahme  die  Neigung  i  wenigstens  anniihernd  be- 
kannt,  so  kann  das  diesem  Werte  am  nâchsten  entsprechende  Diagramm  fiir 
die  Punktauswahl  benûtzt  werden,  doch  werden  auch  hier  noch  andere  Riick- 
sichten,  insbesondere  die  Môglichkeit  der  Bestimmung  von  Paus  anderweitig 
bereits  festgelegten  Punkten  maBgebend  sein. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Anwendung,  nâmlich  zur  Umbiidung  der 
schiefen  Aufnahme  la  eine  horizontale,  sowio  zur  Orientierung  dieser  letz- 
tsren  ùber. 

III. 

In  Fig.  2  bezeichnet  O^  die  Projektion  von  0  auf  eine  beliebige  Aus- 
gangsebene  H^,  die  etwa  so  wie  friiher  durch  Qi  gelegt  wird.  Da  die  Lage 
von  P  bekannt  ist,  so  sind  auch  e  und  ri  gegeben. 

Es  sei  nun  //  diejenige  Horizontal jbene,  auf  welche  die  Umbiidung  der 
Ebene  E  erfolgen  soU.  Ihr  lotrechter  Abstand  h  von  0  ist  dann  durch  die 
gewûnschte  MaBstabsreduktion  gegeben,  somit  auch  jener  von  der  Vergleichs- 
ebene  Hi.  In  der  Figur  bedeutet  daher  A^  den  Zenitpunkt  fur  //,  ^i  den- 
jenigen  fiir  die  Aufnahmsebene  E;  hingegen  ist  A'  die  Projektion  des  Haupt- 
punktes  A  auf  B. 

Denken  wir  uns  nun  die  Transformation  mit  Benùtzung  des  Photoper- 
spektographen  bereits  durchgefiihrt,  so  ist  v'  die  Abbildung  der  Haupt- 
vertikalen  v,  p  diejenige  des  abgebildeten  Punktes  p  auf  die  Ebene  H.  Die 
Neigung  i  der  optischen  Achse  OA=F  gegen  den  Horizont  wird  nach  dem 
in  II  auseinandergesetzten  Verfahren  als  bestimmt  vorausgesetzt,  somit  ist 
nach  2)  auch  der  Winkel  a,  den  die  Abbildung  !•'  der  Hauptvertikalen  mit 
Al' p   einschlieBt,  gegeben. 

Da  ferner  aus  der  Figur 

-^1  P  =  z — r  •  ''. 

also  ebenso  bekannt  ist,  so  ist  die  Lage  von  p'  gegeniiber  -4/  also  auch  be- 
ziiglich  V  gleichfalls  bestimmt;  der  senkrechte  Abstand  dièses  Punktes  von  v 
ist  daher  Ai' p  .  sin  a. 

Die  durch  0  parallel  zu  E  und  //  gelegteu  Ebenen  schneiden  die 
Ebenen  H  uud  E  in  den  betreffenden  zu  ihrer  Schnittlinie  «  parallelen 
Fluchtgeraden.  Die  in  der  Hauptvertikalenebene  gelegenen  Punkte  R  und  V 
sind  daher  die  resp.  Fluchtpunkte. 

Archiv  fiir  Photogriimtnotrio.  '  ^ 
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Die  gegenseitigen  Lagen  der  Punkte  R,  V,  A,  A^,  A',  A^'  sind  dann  durch 
die  folgenden  Gleichungen  bestimmt. 

F  \ 


COS  l 
COSl 


10) 


RAj'  =  h.tgi,     A^' A' =  kcotg  i, 21) 

VA  =  F.tgi,     ÂÂi=Fco(gi, 22) 

also  auch  

BAi'    _  Aj'A'  _  K.  V  _h^  .        .  23) 

TA  ~~  zi;  ~  itr  ~  f' 

also  unabhângig  von  der  Neigung  i. 

Man  entnimmt  ferner  ebenso  leicht.  daB  die  Projektion  der  durch  ^-1 
gehenden  in  E  gelegenen  zu  s  parallelen  Horizoûtalen  auf  die  Ebeiie  H  durch 
a!  parallel  zu  *•  gehen  mufi  und  dieselbe  Bemerkung  fiir  die  Punkte  A^  und 
A^  gilt. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  optischen  Abbildung  der  Ebene  E  auf  die  Ebene 
H  ûber. 

Der  Photoperspektograph  Scheimpflugs  ist  in  der  unten  angefuhrten 
Arbeit')  beschrieben.  Im  ûbrigen  setzen  wir  keine  bestimmte  Konstruktion 
voraus^  und  beziehen  uns  auf  die  friiher  angegebenen  Akademieschriften 
Scheimpflugs  und  Finsterwalders. 

In  Fig.  3  bezeichnet  C  das  Reproduktionsobjektiv  mit  der  Brennweite/; 
die  beiden  Ebenen  E  und  //  entsprechen  den  ebenso  bezeichneten  der 
Fig.  2.  Die  Fluchtlinien  T'  und  R  fallen  mit  den  Brennebenen  von  C  zu- 
sammen.  Die  Ebenen  in  der  doppelten  Brennweite  schneiden  E  und  H  in 
den  beiden  zur  Zeichnungsebene  senkrecht  stehenden  Geraden  K  und  K', 
deren  Punktreihen  kongruent  abgebildet  werden;  sie  entspreclien  der  Schnitt- 
linie  K  in  Fig.  2,  also  den  gemeinsamen  Elementen  dor  beiden  Ebenen  E  und  H. 

Das  Objektiv  C  wird  in  einer  Geradfulirung  so  verschoben,  daB  die 
Hauptebene  des  Objektivs  stets  durch  den  Schnitt  T  der  beiden  Bildebeneii 
E  und  //  der  Fig.  3  hindurchgeht;  dièse  letzteren  sind  iiberdies  drehbar 
und  bilden  dieselben  in  der  dargestellten  der  Fig.  2  entsprcchenden  Lage 
die  Winkel  (p  und  t^  mit  der  Ebene  des  Objektivs. 

1.  Scheimpflug  behandelt  nun  beziiglich  der  Orientierung  die  fol- 
genden beiden  Fiille. 

a)  Gegeben   sei   F,i,h.  Man   crhâlt  nach   unserer  Bezeicbnung  aus   Fig.  3 

K I  '  sin  (p  =f  =  A"  R .  8>n  tp. 

Wegcn  20    wird       .  fcoai  .  fconi 

siu(p=''—j—^,        snirl>='^ — >=j— > 

wonach  die  Einstellungen  ani  Apparat  beworkstelligt  werden  kônnen. 

')  SclicimprUig,  Der  l'hotoperspclttogiiiph  und  Bcino  Ainveiulunj,'  riioloKcapl'ischn 
Korreapondenz,  Nuvcmber  1906  Nr.  ^0I  der  ganzcn  Folge. 
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b)  Gegeben  ist  lediglich  F  und  auBer  /  daa  MaBstabsverhâltnis. 

Es  werden  dann  drei  abgebildete  Punkte,  deren  râumiiche  Lage  in  der 
Natur  bekaunt  ist,  benùtzt  und  dièse  lelzteren  in  perspektivischer  Projektion 
auf  die  Mattscheibe  der  Ebene  H  des  Perspektographen  iibertragen.  Die 
der  Ebene  E  angehôrenden  drei  Punkte  der  Originalaufnahmo  werdsD 
mit  jenen  drei  Punkten  der  Ebene  //  optisch  zur  Deckuni^  geljracht.  Fur 
die  endgiiltige  Einstellung  des  Apparates  werden  dann  die  Entfernungen 
K  V  und  K'  Il  der  Fig.  3  an  MaBstâben  abgelesen. 

Die  Neigung  i  —  bei  Scheimpflug-  bedeutet  i  die  Neigung  der  Platten- 
ebene  —  bestimmt  sich  dann  aus  der  ersten  der  Gleichungen  20),  deren 
zweite  damit  h  gibt. 


Die  erste  unserer  Gleichungen  Z\)  liefert  den  Abstand  i?vl/,  also  nach 
Fig.  2  die  Lage  des  Bildes  A^'  des  Aufnahmsortes  in  der  horizontierten  Vogel- 
perspektive,  nachdem  die  Abbildung  durchgefiilirt  ist.  Durch  den  Vergleich 
der  Lage  von  A^'  mit  der  Natur  findet  sich  (>,  der  Fig.  2. 

Dabei  ist,  môchten  wir  hinzufugen,  vorausgesetzt,  daB  die  Linien  ri'' 
vorhanden,  respektive  zur  Abbildung  gelangen,  da(3  also  im  Augenblicko  der 
Aufnahme  die  Vertikalebene  durch  A  die  Hauptvertikale  v  euthiilt,  da  die 
Gleichungen  20),  2l\  22)  dièse  Voraussetzungen  zur  Grundlage  haben. 

Die  Hauptvertikale  r  und  ebenso  v  mûssen  daher  in  Fig.  3  in  der 
Zeichnungsebene,  die  durch  -l  respektive  .4'  gehenden  Horizontalen  der  Fig.  2 
in  Fig.  3  senkrecht  zur  Zeichnungsebene  gedacht  werden. 

2.  Finsterwalder  bringt  in  seiner  Akademieschrift  eine  neuo  Kon- 
struktion  eines  Perspektographen  und  behandelt  die  Orientierung  ebenfalls 
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niit Benùtzung  der  von  ihm  als  Scheimpflugprojektion  bezeichneten  optisch- 
mechanischen  Abbildungsmethode. 

Es  wird  zunâchst  die  Voraussetzung  gemacht,  daB  die  drei  gegebenen 
Punkte  einer  Horizontalebene  angehoren.  Das  Dreieck  dieser  drei  Punkte 
wird  dann  auf  einem  Projektionsschirm  verschiebbar  gelagert  und  das  Nega- 
tiv  so  verschoben  und  gedreht.  bis  die  Deckung  stattfindet.  Die  Abstânde 
KT=2K7r  und  }rT=2K~B  (Fig.  2  und  3)  kônnen  dann  an  Teilungen 
abgelesen  und  aus  20)  h  und  i  bereclinet  werden  Der  Punkt  A^'  wird  von 
dem  abgebildeten  Punkte  A'  aus  nach  der  zweiten  der  Gleichungeu  21)  be- 
stimmt. 

Die  Lôsung  wird  etwas  zusammengesetzter,  wenn  die  drei  gegebenen 
Punkte  nicht  einer  horizontalen  Ebene  angehôren,  es  ist  dann  eine  Keihe 
von  Zwischeiioperationen  nôtig.  Jedenfalls  kann  den  in  Aussicht  gestellten 
weiteren  Verôffentlichungen  mit  groBtem  Interesse  entgegengesehen  werden, 
um  so  mehr  als  dann  auch  die  Genauigkeitsfrage  der  erlangten  Ergebnisse 
erôrtert  werden  diirfte. 

3.  Wir  denken  uns  die  Orientierung  der  Aufnahme  in  nachstehender 
Weise  bewirkt. 

Die  Gleichungen  20),  21),  22)  lassen  sich,  da  l  und  h  bekannt  sind,  un- 
mittelbar  auswerten.  Auf  einem  Projektionsschirm  werden  die  drei  Punkte 
A' Al  p'  der  Fig.  2  aufgetragen,  welchem  Zwecke  die  friiliere  Bemerkung, 
daB  p'  gegeniiber  v  und  Ai'  bereits  festgelegt  ist,  sowie  die  zweite  der  Glei- 
chungen 21)  dient.  Ebenso  ergibt  sich  auch  dann  die  Lage  von  Ai  auf  der 
abgebildeten  Hauptvertikak-n  V  aus  der  zweiten  der  Gleichungen  22).  Die 
in  A'  errichtete  Senkrechte  zu  v'  gibt  die  Abbildung  der  Richtung  des  Hori- 
zontes  der  Ebene  E  (Fig.  2),  also  der  Senkrechten  in  ..4  auf  r. 

Da  nun  die  Lage  von  A  in  der  Ebene  E  der  Figur  3  aus  dor  ersten 
der  Gleichungen  22)  bestimmt  ist,  die  Linie  v  muB,  wie  erwâhnt,  in  die 
Zeichnungsebene  dieser  Figur  fallen,  so  kann  man  in  der  Ebene  //  den 
Projektionsschirm  mit  den  darauf  verzeichneten  Punkten  und  Linien  so  ver- 
schieben,  bis  die  optische  Koinzidenz  erfûllt  ist. 

DieLesungen  des  Apparates  geben  dann  umuekehrt  wieder  dieNeigung  i 
und  ailes  Erforderliche,  wodurch  eine  wùnsclienswerte  Kontrolle  geschaffen 
ist.  Wird  nunmehr  der  Projektionsschirm  in  der  Ebene  //  (Fig.  3)  durch  die 
Platte  ersetzt^  so  gibt  die  Abbildung  durch  die  Projektionslinse  unmittelbar 
die  verlangte  Horizontierung  der  Aufnahme.  Man  erhiilt  dadurch  die  Dar- 
stellung  v  von  i;  ebenso  //  und  nach  dem  frûheren  damit,  sowie  durch  die 
direkte  Abbildung  J,',  also  den  Zeuitpunkt  der  horizontierten  Aufnahme. 
Da  ebenso  ^4'  dargestellt  wird,  so  ergeben  sich  nach  21)  abermals  Kon- 
trollen. 

Da  nun  die  Lage  von  0,  bereits  gegeben  ist,  so  ist  die  Orientierung 
der  horizontierten  Aufnahme  in  der  Ebene  //  dem  geforderten  MaBstabs- 
verhàltnisse  entsprechend,  vollstândig  bestimmt  und  fiir  weitere  Verwendung 
geeignet. 

Eine  weitere  Kontrolle  gewâhrt,  wie  unter  I  bemerkt  wurde,  die  Mog- 
lichkeit    der    geographischen    Orientierung    des    Aufnahmsôrtes^    die    auch 
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Scheimpflug  mit  Beniitzung  der  Karte,  also  einer  bereits  vorliegenden 
Landesaufnahme  verwendet. 

Eiii  Vez'gleich  zwischeii  der  Orientierung  von  Aeroaufnahmen  ohne 
direkte  Bestimmung  des  Aufnahmsortes  mit  dem  hier  behandelten  Verfahren 
ist  ohne  Versuche  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  nicht  moglich. 
Das  erstei'e  ist  fiir  den  in  Aussicht  genommenen  Fall  der  Anwendung  in  der 
Entwicklung,  das  letztere  bedarf  hinsichtlich  der  Zeichengabe  und  exakten 
Einstellungsmôglichkeiten  ebenfalls  der  Kiarstellung. 

Die  Genauigkeit  in  der  Ableitung  von  i  wurde  hinsichtlich  der  Ver- 
wendung  von  gevvôhnlichen  Feldinstrumenten  an  einigen  Beispielen  erôrtert. 
Die  aus  den  Gleichungen  21)  und  32)  mit  Beniitzung  von  i  gerechneten  Ent- 
fernungen,  welche  bei  uns  zum  Auftragen  der  Punkte  auf  dem  Projektions- 
schirni  beniitzt  werden,  sind  naturlich  mit  dem  P'eliler  in  i  behaftet. 

Es  ist  also  beispielsweise  wegen  21) 

JIAi' A')  =    ,,/■  ,.  z/ i, 
^    '       '       3438,  sm^t 

wo  z/  i  in  Minuten  einzusetzen  ist.  Fiir  eine  nahezu  horizontale  Plattenlage^ 
also  mit  z^90"  und  etwa  h  =  90  mm  wâre  also  ^  {A'  A^')  =  0-08  inm. 

Fiir  1=45"  ergibt  sich  der  doppelte  Betrag.  Immerhin  kônnte  sich 
daher  der  Fehler  im  Auftragen  bemerkbar  machen,  wobei  allerdings  wegen 
23)  die  Âhnlichkeit  der  betreffenden  Punktreihen  unabhângig  von  der 
Neigung  ist. 

Fiir  die  Beurteilung  der  Koinzidenz  wird  daher  in  erster  Linie  die 
Deckung  zwischen  den  Punkten  p,p'  und  den  Geraden  v.v'  maBgebend  sein. 
Die  Lage  von  2>'  gegeniiber  v'  ist  durch  den  von  /  unabhângigen  Abstand 
-.4,'p'  und  den  aus  2)  ermittelten  Winkel  a  festgelegt.  Dieser  letztere  ist 
daher  von  dem  Fehler  in  /  beeinfluBt. 

Differenziert  man  2)  lediglich  nach  /,  um  eben  diesen  EinfluB  fest- 
zustellen,  so  wird  mit  Riicksicht  auf  den  aus  5)  und  6)  folgenden  Wert  von 
tang  /? 

y  (F  cos  i  —  tj  sin  f  )^  -|-  1^ 
Nimmt  man  die  Verhâltnisse  in  einem  unserer  friiheren  Beispiele,  also 
etwa  J'=180  mm,  ^  =  »;  =  50nim,  î  =  79'*14',  so  wird 

dw  =0-b  di . 

Der  Fehler  ist  alsO  in  der  Bestimmung  der  Lage  zwischen  v  uud  p' 
nicht  storend. 

IV. 

Die  bisherigen  Orientierungen  mit  Benutzuug  des  Perspektographen 
zum  Zwecko  von  Puiiktbestimmungen  haben  sich,  wie  erwâhnt,  auf  die 
Voraussetzung  gegrundet,  daB  die  in  Fig.  3  ersichtliche  Anordnung  auch  bei 
der  Aufnahme  stattfindet.  also  die  Vertikalebene  durch  .1  die  Hauptvertikale  c 
enthâlt. 
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Es  muB  daher  bel  der  Montierung  des  Aufnahmsapparates  Vorsorge 
getroffen  werden,  daB  dieser  im  Wege  eiiier  kardanischen  Aufhangung  lediglich 
um  eine  horizontale  und  auch  horizontal  bleibende  Achse  schvvingt. 

Die  zahlreichen  Anordnungen,  die  Exposition  der  Piatte  erst  im  Augen- 
blick  ihrer  horizontalen  Lage  zu  ermôglichen,  eignen  sich  eher  fiir  Auf- 
nahmen  vom  Fesselballon  ')  aus,  sie  diirften  aber  bei  bewegtem  Luftfahrzeug 
den  Nachteil  haben,  daB  der  Augenblick  der  Exposition  nicht  mehr  in  der 
Hand  des  Aufnehmenden  gelegen  ist. 

Wird  von  anderen  wiederholt  angewendeten  Hilfsmitteln,  wie  Lotleinen 
u.  dgl,  welche  doch  nur  eine  genaherte  Bestimmung  des  Zsnitpunktes  ge- 
statten,  abgesehen,  so  bleibt  mit  Riicksicht  auf  die  Unsicherheit  der  Libelle- 
nivellierung  —  vorlâufig  wenigstens  —  nur  ûbrig,  die  Lage  des  Achsen- 
kreuzes  der  Piatte  und  ihre  Neigung  aus  wenigstens  zwei  abgebildeten  und 
der  râumlichen  Lage  nach  btkar.nten  oder  bezùglich  dieser  zu  bestimmenden 
Punkten  in  Vei'bindung  mit  der  unmittelbaren  Bestimmung  der  Lage  des 
Aufnahmsortes  herzuleiten. 

Wâren  f^pi  zwei  solcher  Punkte  in  der  Abbildungsebene  E  und  hie- 
nach  jpi'jJo'  ibre  Darstellungen  in  der  transformierten  Ebene  R,  so  sind,  da 
die  Lagen  der  entsprechenden  Punkte  P,  P»  im  Terrain  als  gegeben  ange- 
nommen  werden,  die  Abstândo  des  Zeoitpunktes  ^4/  der  Ebene  H  von  2\' 
und  2h   ebenfalls  bekannt. 

Es  ergibt  sich  dann  also  A^'  ohneweiters,  sowie  im  Per^pektographen 
die  Umbildung  vollzogen  ist. 

Da  nunmehr  die  Linie  v  der  Ebene  E  nicht  vorhanden  ist,  so  stehen 
fiir  die  Ausmessung  lediglich  die  Seiteii  des  Droieckes  Aj'i}^  zur  Verfùgung, 
so  daB  also  die  drei  Strecken 

'-1  ?'i  =  Cl  >     -1  Pi  =  Qsr    l'\  Pa  =  d 
die  Ergebnisse   der  Plattenausmsssung  bilden.     Dazu  kommen   nach  1)  die 
beiden  Vertikalwinkel  /?i,;i2  dei'  Geraden  Pi  C,  Pj  0,  die  aus  den  Koordinaton 
dieser  drei  Punkte  herzuleiten  sind. 

In  der  Pyramide  0  (A  ji^  jh),  ^'o  OA  =  F  ist,  nennon  wir 

«^  Pi  Ojii  =  a,  •=):  A  Opi  =r  (ji,  -irp.,  0A  =  6^, 

wobei  dièse  drei  Winkel  aus  den  folgenden  Gleichungen  berechnet  worden 
konnen. 

Schneidet  man  die  Pyramide    mit    einer   mit    O   konzcntrischcn  Kugol, 

so  lassL'n  sich  die  in  Betracht  kommenden  GroBi'n  aus  don  in  Fig.  4  dar- 
gcstellten  spliiirischen  Dreiecken  bercchnen. 

Zuniichst    ergeben    sich    aus    dem   spliiirisolien  Droieck  ^i,  .-1 /'o>  dcsseu 

')  Vgl.  II.  a.  Rcliell,  Die  Btcreoi)liolo:;ramiiictrisclio  B.'iUoiiauriialiniP  ffir  tnpogriijjliisplic 
Zwccke.  Sit7.un(;Bbf!ti(;lite  der  kals  Akademiii  der  Wisscnsclmfton  in  Wiun.  MUliciiiaiiscli- 
naturwissciischaflliclie  Kbss;.  Ld.  CXV.  AUt.  lia,  Mai  1006. 
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Ecken  also  ebenso  bezeichnet  sind  wie  die  Punkte  der  Plattenebene,  darch 

welche  die  Kugelradien  gehen,  die  drei  Winkel  £,  s^,  (^  mit 


und  k 


=r 


sin  {s  —  g)  sin  (s  —  g,)  sin  (a  -  ffj) 
sin  8 


.    s       sin  (s  —  g)        ,      £,       sin  (s — a  A  lo       sin  ($  —  gj) 


.  25) 


Sodann  gibt  das  Dreieck  fx  Zp2,  wo  al30  Z  den  Zonitpunkt  bezeichnet, 
ebenso  behandelt,  mit 


,  _ff+ 180  — (;?,  +  , 9j) 


und 


I  /  C08- 


(<î  +  A  -(-  ft)  sin  J-  (g  +  /3i  -  ^,)  sin  i  (g  +  ,î,  -  /?,) 


cotg  — 


cos  2  (ff  -f  /5i  +  ^s) 


-,   cotg 


Si  i 


,      sin-(oAr{iî  —  ^v) 


26) 


cotg.-^=^ ir~ — 

Man  erbâlt  dann  aus  den  beiden  Dreiecken  pi  Z  A  und  Z  A  p^  die 
Seite  90  —  i  doppelt  und  die  Winkel  cji  «3  mit  der  Kontrolle  f'  =  Wi  +  «2- 
Cbrigens  beiiierkt  man  leicht,  dal3  der  aus  25)  folgende  Winkel  e  bel  A 
sicli  auch  unmittelbar  durch  pi  Q2  d  ausdiûcken  lâBt. 

Die  Gleichungen  2),  3)  geben  dann  fiir  die  Punkte  jh  und  p»  ange- 
wendet,  je  zwei  lineare  Gleichuniren,  welche  zur  Bestimmung  der  vier  Koor- 
dinaten  |i7/,,  1,  )/o  fûhren  Damit  ist  die  Lage  von  v  und  diejenige  der  durch 
den  Hauptpunkt  geiienden  horizontalen,  da  die  Abbildungen  piPi  vorliegen, 
bestimmt.  Die  Kontrolle  ergibt  sich  dadurch,  da6  jene  Linien  durch  den 
vorhandenen  Punkt  A  gehen  mùssen. 

Damit  ist  aber  dieser  allgemeinere  Fall  auf  den  frQheren  zuriickgefiihrt 
und  kann  die  Transformation  auf  die  Ebene  H,  die  Bestimmung  des  Zenit- 
punktes  Ai  usf.  so  wie  friiher  geschehon,  wodurch  sich  wieder  eine  Reihe 
von  Kontrollen  ergeben. 

Wir  haben  bereits  frùher  das  Anwenduugsgebiet  der  hier  behandelten 
Orientierung  von  Aeroaufnahmen  angedeutet.  Es  handelt  sich  hier  nicht 
etwa  um  Aufnahmen  zu  Erkundungszwecken,  bei  welchen  die  Entwicklung, 
Transformation  und  Orientierung  der  Aufnahmsplatte  in  sehr  kurzer  Zeit 
bewirkt  werden  soUen,  oder  aber  um  Aufnahmen,  welcho  sich  bereits  auf 
eice  genûgende  Zahl  festgelegter  Punkte  griinden  lassen,  iu  welchem  Falle 
man  selbstverstândlich  dièse  Punkte  im  Wege  der  Transformation  auch  fiir 
die  Ortsbestimmung  heranziehen  wird  und  daher  dann  keine  Veranlassung 
zur  unmittelbaren  Ermittlung  des  Aufnahmsortes  gegeben  ist. 

Die  Anweudung  liegt  eben  niehr  bei  topograpliischen  Neuanfnahmen 
oder  Ergânzungen   und    Fortsetzung    bestehender   Aufnahmen,    in   welchen 
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Fâllen  sich  behufs  Schaffung  der  Grundlagen  ein  groBziigiges  und  plan- 
mâBiges  Zusammenarbeiten  des  Geodâten  mit  dem  Aerotopographen  ganz 
von  selbst  ergibt.  Die  Wahl  der  Aufnahmspunkte  vom  Fhigzeug  soll  lediglich 
den  Bediirfnissen  und  dem  Zwecke  der  Aufnahme  entspreciien;  die  Klein- 
triangulierung  —  die  geodâtische  Festlogung  dieser  Aufnalimsorte  —  muG 
sich  diesen  Zwecken  anpassen,  und  nicht  umgekehrt.  Dièse  Kleintriangulie- 
rung  soll  daher  in  jenen  Fâllen.  wo  die  Aeroaufnahme  ûberhaupt  nm  Platze 
ist,  der  Aufnahme  nicht  vorausgehen,  sondern  mit  dieser  im  Zusammenhange 
vorgenommen  werden. 

Die  unmittelbare  Lagenbestimmung  bewegterPunkte  durch  Einschneiden 
war  vielleicht  in  fruheren  Zeiten  ziemlich  ausgeschlossen,  da  in  dem  in  Be- 
handlung  stehenden  Falle  eben  andere  Genauigkeitsansprùche  za  stellen  sind, 
als  beispielsweise  bei  der  Messung  von  Wolkenhôhen  u.  dgl. 

Durch  den  Krieg  ist  nicht  nur  die  Ausbildung  des  Flugwesens,  sondern 
auch  die  drahtlose  Verstândi^ung  sowie  das  gesamte  Signalwesen  zu  einer 
nie  geahnten  Vollkommenheit  ausgebildet  worden. 

Die  Prâzisionsmechanik  wird  zweifellos  die  geeigneten  Anordnungen 
an  den  betreffenden  Instrumenten  schaffen  kônnen,  damit  die  hier  in  Botracht 
gezogene  Ortsbestimmung  von  Flugzeugen  und  die  damit  zusammenhângende 
Orientierung  der  durch  sie  bewirkten  Aufnahmeu  bezûglich  der  Genauigkeit 
auch  strengeren  Anforderungen  geniigen  kann. 


Zur  Bildweitebestimmung. 

Von  Prof.  Jos.  Adamczik  in  Prag. 

Im  Band  IV  dièses  Archivs,  S  75,  bringt  Haerpfer  eine  Ausgleichs- 
rechnung  fur  die  Bestimmung  der  Bildweite/aus  gemessenen  Bildstrecken  S 
und  den  mit  einem  Theodolit  im  Felde  gemessenen,  zugeborigen  Winkeln  «, 
welche  die  Zielstrahlen  nach  den  abgebildeten  Feldpunkten  miteinander  ein- 
schlieCen.  Nach  durehgefiihrter  Ableitung  sagt  er  S.  77  wôrtlich:  „Auf  Grund 
von  mehrfach  durchgefiihrten  Ausgleichungsversuchen  ist  von  zwei  Winkeln 
verschiedener  GrôBe  jeweilig  dem  kleinereu,  dem  ein  kleineres  »S  entspricht, 
das  grôCere  Gewicht  zu  erteilen  und  im  Hinblicke  auf  die  Gewichtszahl  l 
der  gemessenen  Abstânde  Si,  «S»  .  .  .  S„  fiir  den  kleinsten  Winkel  ai  das 
Gewicht  (/i  =  I0,ooo.0o0  =  lo'  anzunehmen.   Die  Gewichte  </j,  y^  .  .  .  g„  der 

o  o 

ùbrigen  Winkel  a^,  «3  .  .  .  c<„  folg>  n  dann  aus  70  = -77  lo',  o,  =  — '   10'  .  .  . 

S 
■  .  ■  o„  =:-,,-.  10''."   Nachdem   fiir  die  Bildstrecken  .S'  dio  i;emessenen  Werlo 

eingefûhrt  wurden,  ergebcn  sich  auf  S.  78  nachstehendo  Gewichtsziihlen: 

y^=  10' =  10,000.000 

.7,  =  58X105=  6,81)0.000 
j,  =  31  X  105=  3,100.000 
^^  =  27X10^=    2,700.000 
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Zunâchst  drSngt  sich  in  Ansehung  dieser  kolossalen  Gewichtszahlen 
die  Frage  auf,  ob  bei  diesem  MiBverhâltnis  die  Photogrammetrie  ûberhanpt 
wert  ist,  einer  Anwendung  gewiirdigt  zu  werden.  Dann  aber  muû  man 
fragen,  wie  kann  es  môglich  sein,  da6  die  voneinaader  nicht  gar  so  ver- 
schiedeiien  Winkel  «i=:=;12<'  und  «2=^22''  so  veiBchiedene  Gewichtszahlen 
haben,  daB  dem  Winkel  «2  oui'  mehr  zirka  das  halbe  Gewicht  zukommt, 
welehes  allerdings  noeh  groB  genug  ist.  Man  hat  also  Grunde  genug,  dièse 
Gewichtszahlen  nachzupriifen,  um  ihre  Stichhàltigkeit  zu  erproben.  Zunâchst 
ist  zu  betonen,    daB    es    bei    einer  exakten  AusgleichuDg  keinerlei  Versuche 


A 


B 


i) 


geben  kann  und  darf.  Die  Gewichte  hiingen  bekanntlich  von  den  zu  er- 
wartenden,  mittleren  Fehiern  ab  und  mûssen  aus  diesen  berechnet  werden, 
diirfen  aber  nicht  versuchsweise,  besser  gesagt,  willkurlich  gewiihlt  werden. 
Bezeichnen  wir  nach  der  beigegebenen  Figur  die  Abstande  der  Bild- 
streckenenden   vom   Hauptpunkte  0   mit  .*■,,   x^,   x^   und   a;^,    so  ergibt,  da 

tgia)^-^  ist,  eine  Verschiebuug  um  Jx  eine  Richtun.i:sverschwenkung  um 

Ja  und  es  besteht  die  Beziehung  (siehe  Hartner-Dolezal,  Nied.  Goodasie, 

/         .        .        ,   ,.      Jx 


II.  Ed.,  S.  462,  10.  Auflage):  Jc<  = 


Jx,  also  Jk"  =  206.265- 


f+J 

Man  sieht  aus  dieser  Gleichung  sofort,  daB  fur  .r=o,  also  beim  Haupt- 
punkte die  Ricbtungsverschweukung  am  grôBten  werden  muB,    und   sodann 
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nach  den  beiden  Plattenrândern,   also    sowohl   nach   links,   als   nach   rechts 
mit  zunehmender  Entfernung  vom  Hauptpunkte  abnehmen  muB. 

Wâre  die  Bildstrecke  -Sj  um  01  vim  unsicher,  so  wird  infolgedessen,  da 

Xi  =  110  —   53  =  57  mvi,  A  k^"  =  90",  ferner  ebenso 
•t'a  =^110  —    90  =  20  mm,  A  ai'  =  96" 
X3=i=170  —  110=  60  mm,  ^«3"  =  90" 
^4  =  200  —  1 10  =  90  mm,  A  «4"  =  82" 

Dièse   so   ermittelten   RichtungsverschwenkuDgen   sind   nun    mit   dem 

mittleren  Winkelmefifehler    zu   vergleichen,    welcher    durch    die   Theodclit- 

messung  zu  erwarten  ist. 

Wâren  die  Winkel  a  mit  dem  Theodolit  auf  10"  genau  gemessen,  und 

setzt  man  fiir  die  Bildstreckenmessung  das  Gewicht  g^  =  1,  so  bestehen  die 

Beziehungen:  _ 

1  X  9Ô2  =  <7i  X  10=,  1'^=  9  ;  also  gi  =  81 
1X96-=?2X10=,  l'^=9-6;  ,  i/a  =  92 
1X90^  =  S'3X10S  i'>  =  9  ;  ,  53  =  81 
1X822=^4   .    lOS  l/^  =  8-2;      ,      <74  =  67 

Man  sieht  also  1.  daB  die  Winkelgewichte  keineswegs  so  verschieden 
ausfallen  kônnen,  2.  daB  ein  so  grelles  MiBverhiiltnis  zwischen  der  Theodolit- 
messung  und  der  photogrammetrischen  Bestimmung  keineswegs  bestehen 
kann,  und  3.  daB  es  auch  gar  nicht  richtig  ist,.  daB  gerade  dem  kleinsten 
Winkel  «i  das  grôBte  Gewicht  zukommt,  sondern  demjenigen  Winkel,  welcher 
mit  dem  zweiten  Schenkel  dem  Hauptpunkte  zunâchst  kommt  und  dies  ist 
hier  «j.  Dieser  Winkel  «2  bat  also  sogar  ein  grôBeres  Gewicht  wie  a,, 
■wàhrend  nach  den  Ausgleichungsversuchen  von  Haerpfer  demselben  nur 
zirka  das  halbe  Gewicht  von  cc^  zugeschrieben  wurde. 

Derartige  willkurliche,  ganz  unrichtige  Gewichtszahlen  machen  natûrlich 
eine  Ausgleichungsrechnung  ganz  illusorisch,  so  daB  die  ganze  Arbeit  da- 
durch  wertlos  wird. 

Wir  woUen  nun  noch  untersuchen,  welche  Genauigkeit  die  Theodolit- 
messung  haben  mûBte,  damit  ein  Gewicht  ^«  =  10,000.000  zustande  kâme. 

Nehmen  wir  der  Einfachheit  halber  die  Richtungsverschwenkung  in- 
folge  des  Bildstreckenmessungsfehlers  mit  100",  so  liâtte  man: 

1  X  10u=  =  ga  .  m„  .  m„,  g^  =  10,000.000 

100  100         1"        „„,„ 

=  —   =  0-  03 


1 


1^10,000.000        3000       30 

3" 

Es  niiiBte  also  ein  solcher  Winkel  auf  genau    gemessen   worden 

100     ^ 

sein.  In  Jordan,  Bd.  I,  5.  Aufl.,  S.  497,  ist  aus  den  Triangulierungeu  des 
kônigl.  preuBischen  yeodàtischen  Instituts  von  Helmert  als  mittlerer  Winkel- 
fehler  ein  Gcsamtmittel  »»  =  ±  0"774  angegeben.  Wollte  man  also  unter- 
suchen, wie  sich  die  Genauigkeit  unseres  Winkels  «,  nach  Haerpfer  zu  der 
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hier  angefuhrten  der  preuBischen  Triangnlierungen  verhâlt,   so   wûrde  sich 
ergeben: 

1  X(0774)==_9„X(0-03)«,  1^^=0-774:  003  =26,  </„  =  G76 

Es  mûBte  also  dieser  Winkel  «i    beinahe    das    700fache  Gewicht   eines 
Winkels  obiger  Triangulierungen  liaben. 


Zur  Ausgleichung  der  Koordinaten  siereophotogrammetrisch 
bestimmter  Punkte. 

Von  Prof.  Jos.  Adamczik  in  Prag. 

Unter  diesem  Titel  stellt  Baurat  Ing.  S.  Wellisch  im  Hcft  2,  Band  V, 
S.  135  dièses  Archivs  eine  „kritische  Vergleichung"  der  hierauf  bezûgliehen 
Arbeiten  an.  An  derHand  eines  Zahlenbeispieles  weist  er  nacli,  daB  die  Ergeb- 
nisse  dieser  Arbeiten  bei  einerBerechnung  der  Raumkoordinaten  eines  Punktes 
nicht  viel  voneinander  verschieden  sind  und  sokôbnte  man  leieht  denEindruck 
gewinnen^  als  wâre  es  eigentlich  so  ziemlich  gleichgùltig,  nach  welchen  For- 
meln  dieser  vier  Abhandlungen  gerechnet  werde.  Ja  der  ScliluCsatz  konnte 
sogar  die  Vermutung  aufkommen  lassen,  als  hâtten  die  Werte  nach  Liebitzky 
eigentlich  das  meiste  fiir  sich.  Um  die  ganze  Art  und  Weise  dieser  „kriti- 
schen  Vergleichung  an  der  Hand  eines  Zahlenbeispieles"  gleich  von  vorn- 
herein  zu  charaktsrisieren,  vrill  ich  auch  auf  ein  Zahlenbeispiel  verweisen. 
Hâtte  man  in  einem  Dreieck  aile  drei  Winkel  gleich  genau  gemessen  und  im 
DreiecksschluB  eiuen  Widerspruch  von  3"  erhalten,  so  sagt  der  natûrliche 
Verstand  und  auch  die  Théorie  der  Ausgleichungsrechnung,  daB  jeder  Winkel 
um  l"  zu  verbessern  ist.  Wiirde  nuu  irgend  eine,  wenn  auch  ganz  unrichtige 
Anwendung  der  Ausgleichungsrechnung  vorschreiben,  daB  zwei  Winkel  um  1  '/V 
und  der  dritte  nur  um  72  zu  verbessern  kamen,  so  wiirde  dadurch  natiirlich 
weder  dièse  gute  Dreiecksmessung  unbrauchbar  gemacht,  noch  kônnte  man 
aus  diesen  sich  zeigenden,  kleinen  Unterschieden  die  Foli^^erung  ziehen,  daB 
die  letztere  Anwendung  der  Ausgleichung  gerechtfertigt,  oder  richtig  sei. 

Ich  sehe  mich  daher  genôtigt,  hier  nochmnls  aufklâreude  Erliiuterungen 
anzufiihren. 

Ganz  allgemein  genommen  handelt  es  sich  daruni:  „Ist  es  iiberhaupt 
môglich,  photogrammetrische  Aufnahmen  ohne  gegebene,  abgebildete 
Fixpunkte  dahin  verwerten  zu  wollen,  um  Korrektionen  fur  die  Standliuie 
abzuleiten?  Denn  wenn  es  sich  auch  zuniiehst  nur  um  die  Raumkoordinaten 
eines  aufgenommenen  Punktes  handelt,  so  resultieren  doch  schlieÛlich  aus 
der  Ausgleichungsrechnung  Verbesserungen,  welche  an  den  verbesserungs- 
fâhigeu  MessungsgrôBen  anzubringen  sind.  Fûhrt  man  also  die  Standlinien- 
elemeate  /.*  und  h  als  verbesserungsfahigo  Grôûen  in  die  Rechnung  ein, 
so  wiirde  man  eben  schlieBlich  Standlinienkorrektionen  erhalten.  Und  dies 
noch  dazu  aus  einem  oinzigen,  aufgenommenen  Neupunkte? 

Vom  Standpunkte  des  GeodJiten  liabe  ich  dièse  Frago  in  meinen  vior 
Schriften  sicherlich  ausfiihrlich  genug  bosprochen.  Sowohl  die  photogramme- 
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trische,  als  auch  die  stereophotogrammetrische,  einfache  Punktbestimmung 
beruhen  auf  dem  Prinzipe  des  gewôhnlichen  Yorwârtsabschneidens,  also  auf 
einem  uralten,  lange  geûbten  Vorgange  der  Vermessungspraxis  und  deshalb 
mùssen  auch  hier  dieselben  Grundsâtze  gelten.  Die  Ausgleichnng  beim  Vor- 
wârtsabschneiden  fiihrt  aber  bekanntlich  stets  nur  auf  Richtungsverbesse- 
rungen,  niemals  aber  auf  Standlinienkorrektionen. 

Ich  will  aber  hier  noch  zeigen,  daB  vom  rein  mathematischen  Gesichts- 
punkte  eine  andere  Ausgleichungsart,  als  diejenige,  welche  die  Standlinien- 
elemente  b  und  h,  sowie  die  Bildweite  /  als  fehlerfrei  in  die  Rechnung  ein- 
fiihrt,  ganz  unmôglich  ist.  Die  Ausgleichungsrechnung  nach  der  Méthode 
der  kleinsten  Quadrate  hat  eben  unbestritten  einen  wissenschaftlichen  Cha- 
rakter  und  fùhrt  bei  richtiger  Anwendung  niemals  auf  einen  Widersinn. 
Bei  der  stereophotogrammetrischen  Punktbestimmung  hat  man  folgende 
6  Gleichungen  zur  Verfûgung: 

1) 

Hiebei  bedeuten  {x^  z^)  die  linken,  {x^  z^)  die  rechten  Bildkoordinaten,  A  die 
Horizontal-  und  ô  die  Vertikalparallaxen  und  X,Y,Z  die  Raumkoordinaten. 
Ein  Mathematiker,  dem  die  Geodâsie  ganz  fremd  wâre,  miiCte  nun  rein  nur 
nach  den  fiir  die  Ausgleiehung  nach  vermittelnden  Beobachtuiigen  geltenden 
Regeln,  wie  folgt,  iiberlegen: 

1.  Jede  verbesserungsfâhige  Beobachtung  o  gibt  eine  Verbesserungs- 
gleichung. 

2.  Die  jeweilige  BeobachtungsgrôBe  o  ist  als  eine  Funktion  der  drei  zu 
bestimmenden  Raumkoordinatem  darzustellen. 

3.  Es  darf  nur  eine  einzige,  verbesserungsfâhige  MessungsgrôBe  in  jeder 
Gleichung  vorkommen. 

4.  Aber  auch  im  ganzen  Gleichungssystem  darf  eine  und  dieselbe  ver- 
besserungsfâhige MessungsgrôBe  nur  einmal  vorkommen;  denn  wûrdcn  zwei 
verschiedene  Verbesserungsgleichungen  fur  ein  und  dasselbe  o  vorkommen, 
so  wiirden  schon  zwei  verschiedene  Verbesserungen  hiefiir  resultieren,  was 
einen  Widerspruch  in  sich  birgt. 

Also:  o^-{-v^  =  Fi(X,Y,Z) 

oj  -|-  fa  =  Fi  (X,  Y,  Z) 


2) 


o..-^v„  =  FAX,Y,Z) 

Man  sieht  nun  sofort,  daB  in  den  Gleichungen  1)  sowohl  b  als  auch  h 
zweimal  auftreten.  Sie  scheiden  also  schon  als  verbesserungsfâhige  GrôBen 
aus.  Sobald  man  nun  die  vier  Bildkoordinaten  als  verbessorungsfâhig  erkeimt, 
mûssen  folgerichtig  auch  die  beiden  Parallaxen  A  und  à  als  verbesserungs- 
bedûrftig  erklârt  werden.  Damit  nun  in  jeder  Gleichung  nur  eine  einzige, 
eigentliche  BeobachtungsgrôBe  vorkomme,  muB  also  endlich  /  als  fehlerfrei 
erklârt  werden.  So  scheiden  also  die  drei  fiir  die  ganze  Aufnahmo  grund- 
legenden  Bestimmungsstiicke    von  vornherein  aus  den  verbesserungsfâhigen 
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Messungsgrôben  aus  und  es  bleiben  deren  sechs  solche  ûbrig,  die  eben  die 
sechs  Verbesserungsgleichungen  ergeben,  welche  ich  aufgestellt  habe: 


fX  _f(X-b) 


Man  sieht  also,  daû  auch  die  rein  mathematische  Auffassung  gai*  keine 
andere  Lôsung  zulâBt. 

Wâre  es  aber  iiberhaupt  donkbar,  daB  aus  zvvei  BeobachtungsgrôBen 
h  und  h  die  drei  Raumkoordinaten  X,  }'  und  Z  aucli  noch  mit  Ausgleichung 
herausgereclanet  werden  kônuten?  Hier  lâ^re  sogar  Unbestimmtheit  vor.  Die 
Ausgleichung  erfordert  doch  Uberschùssigkeit  der  Beobachtunuen? 

Mit  den  nach  Haerpfers  Formeln  von  Wellisch  berechneten  Raum- 
koordinaten erhiielte  man  : 

/  02433 

V,  =-^  •  X—  F== •  1326-931  —6796-698  =  — 0018 

^         x^  00475 

u„=  ^  .  X—  Z  =  °^1  .  1326-931  —    773-839=:  — 0-029 
*        Xi  00475 

Wo  soUen  nun  dièse  beiden  Verbesserungen  angebracht  werden?  Soll  man 
etwa  als  Lohn  fur  die  immerliin  miihsame  Arbeit  zwei  verschieden  ver- 
besserte  NuUen  ertialten? 

Dièse  erste  Fehlergleicliung  hat  aber  Liebitzky  in  anderer  Form  ge- 

geben,  nâmlich: 

Vi  =f  X  —  Xi  Y 

und  ebenso  liel3e  sich  die  zweite  Gleichung  schreiben: 

tïj  =  Si  X  —  cci  Z. 

Die    entsprechende    Gleichung    der    zugehôrigen    Geraden    lautet    nâmlich: 

—  =  — ^  und  man  kann  nun  sowohl  Y  =^  ■  X,  als  auch  /A'=.i-, .  }'  an- 
X,        f  X, 

schreiben;  daher  dièse  Verschiedenheiten. 

Rechnet   man   nun   wieder   mit  den   Werten  von  Haerpfer,   so  wird 

Vi  =  0-2433  .  1326-931  —  0-047f. .  6796-698  =  —  0008 
Vj  =  0-0277  .  1326-931  —  00476  .    773-839  =  —  0-0013 
Man  hâtte  nun  bereits  schon  vier  verschieden  verbesserte  NuUen.   Hat  dies 
auch  noch  -wissenschaftlichen  Charakter? 

Die  beiden  ersten  Fehiergleichungen  Haerpfers  mûBten  also  unbedingt 
gestrichen  werden  und  es  blieben  also  tatsiichlich  nur  mehr  zwei  Fehier- 
gleichungen ûbrig,  die  aber  auch  noch  Formfehler  aufweisen,  denn  man 
mùûte  Gleichungen  suchen: 

6  +  «3  =  F3  (A",  Y)  und  :  h  +  v^  =  F^  (X,  Z), 
nicht  aber  wie  Haerpfer  aufgestellt  hat: 

^  6  +  î;3  =  F3  (X,  Y)  und  :  («  />  -  A)  +  r,  =  t\  (A,  Z). 
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Dnd  nun  sollten  also  aus  zwei  Gleichungen  drei  Raunikoordinaten  hervor- 
gehen?  Meine  Behauptung  von  der  Umnchtigkeit  solcher  Fehlergleichungen 
wird  also  wohl  endlich  rûckhaltlos  zugegeben  werden  mûssen.  Liebitzky 
muB  man  es  gut  schreiben,  daB  er  wenigstens  in  der  letzten  Fehlergleichung 
/(  von  b  getrennt  hat  und  sich  bemûhte,  diesen  Fehlergleichungen  einen  Sinn 
zu  unterlegen,  was  ihm  allerdings  nicht  gelingen  konnte.  Es  sei  auch  noeh 
bemerkt,  daB  eine  Vernachlâssigung  der  Faktoren  (Xj  Zi  —  x^  r.),  wie  sie 
Haerpfer  vornimmt^  um  auf  die  allgemein  gelâufigen  Formeln  fiir  A'und  )' 
zu  kommen,  sich  mathematisch  nicht  begriinden  lâBt.  Haben  x\  und  a-»,  oder 
Zi  und  So  verschiedene  Vorzeichen,  so  geht  natûrlich  die  Differenz  in  eine 
Summe  ûber.  Aber  schon  fiir  dièses  hier  angefiihrte  Beispiel  erhàlt  man 
ohne  Vernachlâssigung  dièses  Faktors  {x\  2,  —  a'i  z^),  also  nach  der  in  den 
Gleichungen  (3)  auf  S.  137  in  der  Abhandlung  von  Wellisch  angeschrie- 
benen  Formel  fiir  Y  ebenfalls  mit  siebenstelligen  Logarithmen  unter  Beach- 
tung  der  achten  Dezimalstelle: 

Y'  =  6796-970  m.   Die  vereinfachte  Formel  ergab  aber: 

Y   =  6796-698  vi 
Y'  —   Y   =         0-272  m. 

Es  ergibt  sich  also  hier  schon  eine  Differenz  von   ûber   —  m.  Jedenfalls  fur 

4 

eine  Ausgleichungsrechnung  keine  zulâssige  Vernachlâssigung.  Dadurch,  daB 

Wellisch  meine  zwei  Fehlergleichungen,  die  sich  auf  die  Pai'ailaxen  beziehen, 

einfach  -weglâBt  und  sodann  ganz  neue  Normalgleichungen   entwickelt,  wird 

natiirlich  die  Rechnung  ganz  identisch  mit  der  Dolezals,  also  eigentlich  nur 

eine  in  anderer   Form    durchgefiihrte  Rechnungskontrolle,  so    daB    die  An- 

fiihrung  meines  Namens  hiebei  gar  nicht  gerechtfertigt  ist;    hôchstens  des- 

halb,  weil  er  die  von  mir  angegebene  Substitution  benûtzt.   Es  ist  also  das 

erstemal  dièses  Zahlenbeispiel  nach  bedingten  und  das  anderemal  nach  ver- 

mittelnden  Beobachtungen    durchgerechnet,  was    natûrlich   gleiche  Resultate 

ergeben  muB. 

Das  Zahlenbeispiel  selbst  betretfend,  muB  ich  es  als  auffallend  bezeichnen, 

2 
daB  wâhrend  .»-,  r=  47-5  mm,  das  a:.,  =  2672  mm  angegeben  ist.  Dièse  —    mm 

deuten  wohl  darauf  hin,  daB  eine  Parallaxenmessung  erfolgte  und  demnach 
Xi  =  {xx  —  ^)  gemacht  wurde.  Dies  ist  um  so  mehr  anzunehmen,  da  ausdrùcklich 
angefùhrt  wird,  daB  dièse  Werte  sich  als  Ablesungen  am  Stereo-Koordinato- 
meter  (Stereokomparator)  ergaben.  Man  wird  also  wohl  erkennen,  daÛ  eine 
wirklich  sachliche,  kriiische  Vergleichung  ganz  anders  ausfiillt,  als  die  ini 
Band  V,  Heft  2  dièses  Archivs  gegebene. 
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Aufklarungen 
zu  dem  vorstehenden  Artikel  des  Herrn  Prof.  J.  Adamczik. 

Von  Baurat  Ing.  S.  Welliscli. 

Herr  Prof.  Adamczik  hat  sich  bestimmt  gefunden,  in  dem  vorstehen- 
den Artikel  auf  meine  Schrift  ûber  die  ,Ausgleichung  der  Koordinaten 
stereophotogrammetrisch  bestimmter  Punkte"  in  unfreundiicher  Weise  Bezug 
zu  nehmen.  Da  ich  in  manchen  Stellen  dièses  Artikels  den  Vorwurf  einer 
ungerechtfertigten  Parteinahme  erblicke,  bin  ich  genôtigt,  mich  vor  diesem 
ungerechten  Vorwurfe  zu  verteidigen. 

Zunâchst  muB  ich  dagegen  Verwahrung  einlegen,  daB  ich  die  Formeln 
von  Haerpfer  und  Liebitzky  mit  jenen  von  Dolezal  und  Adamczik  als 
gleichberechtigt  ansehe  oder  gar  hôher  einschiitze.  Das  gerade  Gegenteil 
ist  der  Fall.  Ausdriicklich  stellte  ich  fest,  daB  die  den  Formeln  von  Haerpfer 
und  Liebitzky  zugrunde  liegenden  Voraussetzungen  nicht  gerechtfertigt 
sind,  und  daB  daher  selbstverstândlich  bloB  die  Formeln  von  Dolezal  und 
Adamczik  vollkommen  iibereinstimmende,  also  richtige  Ergebnisse  liefern 
kônnen.  Ich  sagte  dies  allerdings  in  der  rucksichtsvollsten  Forni,  weil  die 
Herren  Haerpfer  und  Liebitzky  ihre  Verfehiungen  in  der  schonungs- 
losesten  Art  ohnehin  oft  genug  zu  hôren  bekommen  muBten.  Wie  ein  roter 
Faden  zieht  sich  die  Absicht,  die  Arbeiten  dieser  Herren  herabzusetzen, 
durch  die  Abhandlungen  des  Herrn  Adamczik.  Immer  wieder  vernimmt 
man  darin  die  Feststellung,  daB  Haerpfer  und  Liebitzky  , dièses  Thema 
in  nicht  gelungener  Weise  zu  lôsen  versucht  haben",  daB  ,ihre  Fehler- 
gleiehungen  ganz  unrichtig  sind',  daB  sie  ,keinen  rechten  Sinn  hâtten",  daB 
„alle  ihre  Resultate  und  SchluBtolgerungen  hinfâllig  werden  und  keineswegs 
zu  Recht  bestehen  kônnen",  .wie  irrig  dièse  Gleichungen  sind",  usw. 

In  solcher  Art  fortzufahren,  lag  mir  ganzlich  fern;  in  meiner  Abhand- 
lung  habe  ich  mir  die  ganz  bestimmte  Aufgabe  gestellt,  die  von  verschie- 
denen  Seiten  empfohlenen  Formeln  unter  der  ausdrûcklichen  Voraussetzung, 
daB  nur  die  vier  Bildpunktkoordinaten,  nicht  aber  die  Parallaxen  gemessen 
seien,  an  der  Hand  eines  Zahlenbeispieles  einer  kritischen  Vergleichung  zu 
unterziehen.  Einekritische  B  esprechun  g  lag  durchaus  nicht  in  meiner  Absicht. 

Wenn  mir  nun  der  Vorhalt  gemacht  wird,  dàB  ich  an  die  mit  Riick- 
sicht  auf  die  Môglichkeit  der  gewiinschten  Vergleichung  in  die  geeignete 
Form  gebrachten  Formeln  von  Adamczik  weiterhin  den  Namen  Adamcziks 
kniipfte,  so  glaubte  ich  mich  dazu  berechtigt,  ja  verpflichtet.  Sicher  wâre 
mir  der  Vorwurf  der  Unbescheidenheit  oder  gar  des  Plagiâtes  nicht  erspart 
geblieben,  wenn  ich  dies  —  bei  meinem  bescheidenen  Anteil  an  der  prak- 
tischen  Vereinfachung  —  unterlassen  hâtte.  Auch  habe  ich  bei  dieser  Ver- 
einfachung  die  Fehlergleichungen,  die  sich  auf  die  Parallaxen  beziehen,  nicht 
,einfaeh"  weggelassen,  sondern  auf  Grund  der  ausdrùckhch  geniachten  Vor- 
aussetzung notwendig  ausschalten  miissen. 

Prof.  Adamczik  spricht  die  Meinung  ans,  daB  man  aus  dem  Zahlen- 
beispiel  .leicht  den  Eindruck  gewinnen  kônnte,    als    wâre   es    eigentlich   so 
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ziemlich  gleichgûltig,  nach  welchen  Formeln  gerechnet  werde".  Im  gewissen 
Sinne  bat  er  da  voUkommen  recht.  Das  Beispiel  soUte  ia  augenfàiliger  Weise 
dartun  (nicht  bloB  den  Eiudruck  erwecken),  daI3  bei  stereophotogranime- 
trischen  Punktbestimmungen,  denen  gute  Messungen  zu^runde  liegen, 
jede  Ausgleichung  —  sei  es  eine  strenge  oder  nur  gcuàhçrte  —  ganz  und 
gar  ùberflûssig  ist,  weil  sie  dann  keine  wesentlich  besseren  Ergebni^se 
als  die  urspriinglichen  Fundamentalgleichungen  liefert,  und  die  erzielten 
VerbesseruDgen  mit  der  aufgewendeten  Miihe  in  keinem  entsprcchenden  Ver- 
hâltnisse  stehen.  Wenige  Zentimeter  bei  Lângen,  die  nach  Kilometeru  ge- 
messen  werden,  spielen  doch  keine  Rolle.  Weun  ausnahmsweise  eine  Aus- 
gleichung erwunscht  sein  sollte,  dann  siud  vorzugsweise  die  Formeln  von 
Dolezal  fur  Ausgleichun^en  nach  bediiigten  Beobachtungen,  allenfalls  die 
umgestalteten  Formeln  von  Adamczik  fiir  Ausgleichungen  nach  vermitteln- 
den  Beobachtungen  zu  empfehlen. 

Da  aile  aufklâfenden  Erlâuterungen,  die  Adamczik  nochmals  sich  ge- 
nôtigt  sieht  anzufiihren,  dazu  dienen  sollen,  abermals  nachzuweisen,  daB  die 
von  Haerpfer  und  Liebitzkj'  aufgestellten  Fehlergleichungen  unrichtig 
sind,  dièse  Erlâuterungen  daher  mit  meinen  Vergleichungen  gewiB  nichts 
zu  tun  haben,  so  branche  ich  auch  darauf  nicht  nâher  einzugehen.  Blofi  auf 
die  von  Adamczik  geradezu  provoziei-end  gestellten  Fragen  sei  hier  be- 
sonders  hingewiesen,  weniger  um  die  ganze  Art  und  Weise  der  ,sachlichen 
Kritik"  zu  charakterisieren,  als  im  Interesse  der  Wissenschaft  selbst. 

Prof.  Adamczik  berechnet  nach  Haerpfers  Ansâtzen: 

V,  =^A"— y=— 0-018 

V,  =  -^  A'—  Z  =  —  0-029 

und  fragt:  „Wo  sollen  nun  dièse  beiden  Verbesserungen  angebracht  werden? 
Soll  man  etwa  als  Lohn  fur  die  immerhin  mùhsame  Arbeit  2  verschieden 
verbesserte  Nullen  erhaltenV"  Dann  berechnet  er  nach  Liebitzkys  Ansâtzen: 

Vi  =  f  X—  XiY=  —  00008 
V2  =  Zi  X—Xi  Z—-  000 U 

und  fligt  hinzu:    „Man   hâtte   nun   beroits   schon  4  verschieden  verbesserte 
Nullen.  Hat  dies  auoh  noch  wissenschaftlichen  Charakter?" 
Auf  dièse  Fragen  seien  folgende  Aufklârungen  gegeben: 
Werden   in   die   zweifellos   richtigen  Ansâtze  von  Haerpfer  und  Lie- 
bitzky  nicht  die  nach  Haerpfer,    sondern   die    nach   Adamczik   von  mir 
berecbneten  Werte  der  Raumkoordinaten  eingefûhrt,  so  erhâlt  maa 


X—  y  =  +  0010 

Vj  =  —  X —  Z=  —  0025 


«i  =  /  X  —  arj  r  =  +  0-0005 
1-2  =  ~i  A'—  X,  2  =  —  00012, 


also   gleichfalls   Widerspruche   von    derselben    GroBonordnung,   welche   fiir 
Adamczik  dieselben  Fragen  offen  lassen. 
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Mehr  noch!  Hâtte  Adamczik  dièse  Untersuchung  nieht  allein  mit  seinen 
gegnerischen,  sondern  auch  mit  seinen  eigeneii  Ansiitzen  durch^jefûhrt, 
so  hâtte  er  gleichfalls  Widerspriiche  erhalten,  und  zwar  in  Einheiten  der 
i.  Dezimalstelle: 

Vi  ==-=i— -  — xj  =  —  00012 

2.   X 

t?2  =  -^s a,'i  =  —  0-0020 

Zt 

Dies  gabe  also  —  immer  nach  Adamcziks  Auffassung  —  gar  schon: 
6  verschieden  verbesserte  Nullen!  wo  es  sich  doch  in  Wirklichkeit  immer 
nur  um  dieselben  2  Widersi^riiche  handelt,  da  z.  B.  die  Beziehungenbestehen 

miissen: 

,TT         *    ^        ^  (Liebitzky)         Y     , ,  ,  ... 

!•  (Haerpfer)  = — -^  =  -  ^  v  (Adamczik). 

Welche  Bewandtnis  hat  es  nun  mit  diesen  ,geheimnisvollen"  Wider- 
sprûchenV  Stellt  man  dièse  Untersuchungen  mit  den  aus  den  urspriinglichen 
Fundamentalgleichungen  gewonnenen  Nâherungswerten  an,  so  erhâlt  man 
sowohl  nach  Haerpfer  und  Liebitzky,  als  auch  nach  Adamczik  fiir  alla 
V  reine  Nullen.  Es  ist  z.  B.  fiir  die  „Nâherung  mit  A"  nach  Haerpfer: 

0-2433 

1326-937-    6796-710  =  0 

0-0475 

00277 

•  1326937  —    773-814=0. 

0-0475 

Es  ist  aber  gar  keine  Frage,  sondern  nach  der  Lehre  der  Ausglei- 
chungsrechnung  selbstverstândlich,  daB  an  Stelle  dieser  Nullen  Wider- 
spriiche V  auftreten  miissen,  -wenn  statt  der  genâherten  Koordinaten  die 
verbesserten  Koordinaten  eingefiihrt  werden.  Sollen  aber  bei  dieser  Substi- 
tution die  Fundamentalgleichungen  widerspruchslos  wieder  auf  NuU  auf- 
gehen,  so  miissen  gleichzeitig  auch  die  verbesserten  Beobachtungen  Berûck- 
sichtigung  finden.  Man  hat  also  im  obigen  Ansatze  mit  den  richtig  ausge- 
glichenen  Koordinaten  und  den  verbesserten  Beobachtungen  wieder  auf 
Null  aufgehcnd: 

0  2433.1326-932 

6796-675  =  0 

0-0475000541 

0-027700939.1326-932  ;,^o  „„  .       „ 

■ — ■     7/3  ooD  ^^^  0. 
0-047500054 

Im  iibrigen  ist  in  der  Weise  zu  verfahren,  -wie  es  zum  ersten  Maie  in 
meinem  Bûche:  , Théorie  und  Praxis  der  Ausgleichungsrechnung",  II.  Band, 
S  45  im  Kapitel  iiber  ,Widerspruchs]ose  Ausgleichung"  ausfûhrlich 
auseinandergesetzt  erscheint. 

Nebstboi  sei  noch  bemerkt,  daB  Prof.  Adamczik  iibersehen  hat,  daB 
im  Zahlenbeispiele  zur  Berechnung  der  Haerpfersohen  Koordinatonwcrt© 
nieht  die  vereinfachten  Formeln  4),  sondern  —  wio  dort  ausdrûcklich  er- 
wâhnt  —  die  ungekiirzten  Formeln  3)  ange-wendet  -wurden,  und  daB  iibordies 

ArobiT  fur  Photogrammetrio.  16 
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Adamcziks  Rechenergebnis  nach  der  Formel  3)  mit  meinem  nach  derselben 
Formel  erhaltenen  Ergebnisse  ziffermâBig  nicht  ûbereinstimmt.  Es  sind  daher 
die  Ergebnisse  Adamcziks  wie  folgt  richtigzustellen: 

r'  =  6796-698  m     statt     6796-970  w 

F  =  6796-710  «i         ,         6796-698  m 

Y'—Y=  —0  012  m     Statt      +  0-272  m. 

.  ,        1  ,  ,  1 

Die  Differenz  betràgt  sohin   niclit  uber  —  w,  sondern  kaum  ^7,  »'■ 

4  oO 

,Man  -wird  also'",  um  mit  den  eigenen  Worten  Adamcziks  zu  schlieBen, 
„erkennen,  daB  eine  -wirklich  sachliche  Kritik  ganz  anders  ausfâllt,  als  die 
im  voranstehenden  Artikel  gegebene",  und  die  von  Adamczik  unbedacht 
gestellte  Frage:  ,Hat  dies  auch  noch  -wissenschaftlichen  Charakter?"  beant- 
wortet  sich  jetzt  von  selbst. 

Anmerkung:  Die  Redaktion  hat  Solange  zur  Klar-  und  Riehtigstellung  von  im  Arehiv 
behandelten  Fragen  Rauin  geboten,  als  der  sachliche  Boden  der  Kritik  nicht  verlassen 
wurde.  Diesem  Grundsatze  folgend,  sieht  sie  sicli  nunmehr  genôtigt,  mit  obigen  Aufklârungen 
die  vom  Herrn  Professor  J.  Adamczik  gemaehten  Anregungen  abzusehlieBen. 

Die  Redaktion. 


Ein  neuer  Universalphototheodolit  von  Gunther  und  Tegetmeyer 
in  Braunschweig,  sowie  seine  Prufung  und  Berichtigung. 

Von  Prof.  Dr.  Ing.  Hohenner  in  Darnistadt. 

Der  nachstehend  beschriebeoe  photogrammetrisclie  Uni-versaltheodolit 
wurde  von  der  Firma  Giinther  und  Tegetmeyer  in  Braunschweig  fiir  das 
Geodâtische  Institut  der  Technischen  Hochschule  in  Darmstadt  im  wesentlichen 
nach  den  Angaben  des  Verf assers  schon  im  Jahre  1911  angefertigt.  Er  ist 
in  der  Hauptsache  einem  Phototheodoliten  nachgebildet,  den  der  Verfasser 
mehrere  Jahre  vorher  unter  teilweiser  Verwendung  vorhandoner  Teile  selbst 
hergestellt  hatte  und  der  bei  mehreren  photogrammetrischen  Vermessungen 
seine  gute  Brauchbarkeit  erwiesen  hatte.  Da  der  unten  beschriebene  Theodolit 
nach  einigen  kleinen  Anderungen  und  Ergiinzungen  sieh  nunmehr  einige 
Jahre  lang  auch  in  den  Hiinden  ungeûbter  Studierender  der  Technischen 
Hochschule  sowohl  bei  einfachen  als  auch  bei  stereophotogrammetrischen 
Aufnahmen  bewâhrt  hat,  so  glaubt  der  Verfasser  durch  seine  Beschreibung 
mehrfach  geauBerten  Wûnschen  nachkommen  zu  sollen. 

Der  Konstruktion  lag  die  Absicht  zugrunde,  einen  niedrig  und  krâftig 
gebauten,  zentrischen,  tachymetrischen  Repetitionstheodolit  durch  Einsetzen 
einer  photogrammetrischen  Kammer  an  Stello  des  herausgenommenen  Fern- 
rohrs  mit  Hohenkreis  bei  Bedarf  rasch  zu  einem  Phototheodoliten  sowohl 
fur  die  einfache  Bildmessung  mit  lotrechter  oder  genoigter  Bildebono  als 
auch  fiir  die  storoophotogrammetrische  Bildmessung  brauchbar  zu  machen. 
Bei  dieson  beiden  Gebrauchsarten  soll  der  Phototheodolit  os  môglich  machen, 
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daB  die  richtige  Lage  der  Kammerachse  unmittelbar  vor  und  sogar  auch 
wâhrend  der  Belichtung  der  Platte  geprûft,  beziehungswoise  bergestellt 
werden  kann.  AuBerdein  soll  die  Bildweite  des  Apparates  bei  allen  moglichen 
Aufnahmen  konstant  bleiben;  infolge  Anlagerns  stôrender  GegeDStânde,  wie 
z.  B.  kleiuer  Glassplitterchen,  Sandteilchen,  ïeilchen  von  Trockenplatten- 
emulsion  zwischen  die  ûblichen  ebenen  Auflugerahmen  uiid  die  Trocken- 
platte  gewâhren  nach  meinen  Erfahrungen  droi  Anlagepunkte,  'an  die  die 
Platte  mit  sanftem  Drucke  unter  kleineu  Seitwiirtsbewegungen  aDgescboben 
wird,  eine  grôBere  Sicherheit  als  ebene  Rahmen. 

Die  Ansicht  des  tachymetrischen  Thei^dolits  (mit  fur  gewohnlich  nicht 
anfgesetzter  Kippachsenlibelle)  gibt  die  Abb.  1,  die  des  photogrammetrischen 
Theodolits  fiir  die  einfache  Bildmessung  die  Abb.  2,  den  stereophoto- 
grammetrischen  Theodolit  mit  Hilfsgerâten  zeigen  die  Abb.  3  und  4  und 
die  Verpackung  die  Abb.  5.  Zu  letzterem  ist  zu  bemerken,  daB  ich  im  all- 
gemeinen  die  Unterbringung  der  photogrammetrischen  Ergânzungsteile  in 
einem  zweiten  Kâstchen  fur  zweckmâBiger  halte  als  ailes  zusammen  in  einem 
Kasten  zu  verpacken,  der  leer  80kg  und  voll  19-3%  wiegt. 

Der  tachymetrische  Theodolit. 

Der  tachymetrische  Theodolit  ist  zur  Messung  mit  verlorenen  Punkten, 
die  z.  B.  auch  die  beiden  Endpunkte  einer  sehr  kurzen  Polj'gonseite  sein 
kônnen,  eingerichtet.  Deshalb  ist  das  untere  Ende  der  DreifuBbûchse  des 
Theodolits  mit  einem  kugelfôrmigen  Ansatze  versehen.  Durch  Einsetzen 
dieser  Kugel  in  die  dazu  passende  zylindrische  Bohrung  des  Freiberger 
Untersatzes,  der  in  bekannter  Weise')  am  Theodolitstativ  mit  nahezu  hori- 
zontaler  Oberflâche  befestigt  wird,  und  darauffolgende  Lotrechtrichtung  der 
Umdrehachse  kommt  dièse  auf  Zehntelmillimeter  in  die  Achse  der  zylindrischen 
Bohrung.  An  (sehr  nahezu)  dieselbe  Stelle  kommt  die  Achse  des  in  Abb.  4 
sichtbaren  Signais,  wenn  dièses  nach  Herausnahme  des  Theodolits  in  den 
Freiberger  Untersatz  eingesteckt  wird  nach  Lotrechtrichten  der  Signalum- 
drehachse  mit  Hilfe  der  in  der  Abbildung  sichtbaren  Dosenlibelle  und  um- 
gekehrt.  Zur  vorubergehenden  Bezeichnung  zweier  Punkte,  z.  B.  der  beiden 
Basispunkte  bei  stereophotogrammetrischen  Aufnahmen  mit  kurzer  Stand- 
linie  sind  demnach  zwei  Stativc  mit  je  einem  Freiberger  Untersatze  und 
dazu  ein  Signal  notwendig.  Der  horizontale  Abstand  der  Mitten  der  zylin- 
drischen Bohrungen  der  beiden  Freiberger  Untersatze  kann  mittels  eines 
MeBbandes  als  Abstand  geeigneter  Punkte  auf  dem  Umfange  zweier  gleich 
groBer  Kreise  abgemessen  werden,  die  auf  den  Oberflachen  der  dièse 
Bohrungen  enthaltenden  zylindrischen  Korper  eingedreht  sind. 

Der  tachymetrische  Repetitionstheodolit  besitzt  einen  Horizontalkreis 
von  liOnun  Durclimesser  mit  Va»  Teilung.auf  der  mit  zwei  diametralen  Nonien 
von  30"  Angabe  abgelesen  wird.  Der  Hôhenkreis  hat  100  mm  Durehmesser, 
73"  Teilung,  Zenitdistanzbezifferung,  eine  Libellenalhidade  mit  2  Nonien 
von  1'  Angabe  und  einer  Libelle  von  6"  Teilwert.  Das  astronomisohe  Fern- 
rohr  besitzt  ein  Objoktiv  von  27  mm  freior  Ofinung  und  195  mm  Breunweite, 

1)  Siehe  z,  B.  Ilohennor,  ,,Geodâsie".  Leipzig  1910,  S.   lis. 
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hat  191/2 fâche  VergrôBerung  und  ist  mit  einem  Ramsdenschen  Okular 
mit  Distanzfâden  (Multiplikationskonstante  fiir  die  beiden  AuCenfâden  nahe- 
zu  100)  versehen.  Das  Fernrohr  ist  nach  Herausheben  aus  den  Kippachsen- 
lagern  durchschlagbar  und  umlegbar.  Die  in  Richtung  der  Kippachse  auf 
der  Alhidade  angeordnete  feste  Alhidadenlibelle  besitzt  20"  Teilwert,  die 
Kippachsenlibelle  (Reitlibelle)  20"  und  die  mit  dem  Fernrohr  fest  verbundene 
Doppelsehlifflibelle  (Nivellierlibelle)  12".  Unter  der  rechten  Kippachsenlager- 
stutze  ist  ein  RôhrenkompaB  angebracht,  dessen  Einstellebene  sich  bei  Ver- 
wendung  eines  entfernten  Zielpunktes  durch  Justierschrâubehen  leicht  parallel 


zur  Zielebene  des  Fernrohrs  stellen  lâBt.  Ain  Theodolit  sind  l'olgeiidc 
Berichtigungsschrauben  vorhanden  : 

an  der  festen  Alhidadenlibelle  zwecks  Senkrechtrichtung  ihrer  Achse 
zur  (lotrechten)  Umdrehaehse; 

an  der  Kippachsenlibelle  (Reitlibelle)  zwecks  l'arallolrichtung  ihrer 
Achse  zur  Fernrohrkippachse; 

an  eiuem  Kipiiaohsenlager  zwecks  Senkrechtstellung  der  Kippachse 
zur  Alhidadcnachse; 

am  P'adenkreuz,  um  dièses  nach  allen  Soiten  etwas  verscliiebon  zu  kônnen, 
hauptsachlich  zwecks  Senkrechtstellung  der  Hauptziellinio  zur  Kippachse; 
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an  der  Nivellierlibelle  des  Femrohrs  zwecksParallelrichtens  ihrer  beiden 
Achsen  zur  Hauptziellinie  (mittlere  Ziellinie); 

an  der  Libelle  der  Hohenalhidade  zwecks  Wegschaffens  des  Hôhen- 
zeigerfehlers. 

Mit  diesen  Schraubchen  kann  der  Theodolit  in  bekannter  Weise  justiert 
werden,  damit  er  richtige  Horizontal-,  Streich-  und  Hôhenwinkel  durch 
MeSïUng  in  einer  Fernrohrlage  liefert  und  um  ihn  auch  zur  Ausfûhrung 
kleiner  Nivellierungen  brauchen  zu  kônnen.  Sâmtliclie  Berichtigungen  sind 
stets  auf  einem  Standorte  mit  jeder  wùnschenswerten  Sehârfe  leicht  durch- 
fiihrbar,  da  die  beiden  Achsen  der  Doppels 'hlifflibelle  hinreichend  genaa 
parallel  zueinander  liegen. 

Der  Phototheodolit. 

Durch  Herausheben  des  Fernrohrs  mit  Hôhenkreis  aus  den  Kippachsen- 
lagern  und  Einsetzen  der  photogrammetrischen  Kammer  wird  ein  Photo- 
theodolit erhalten.    Dieser  ist  fur  die  einfache  Bildmessung  bestimmt,  wenn 


FifT.  2. 


auf  die  Kammer  ein  Zielfernrôhrchen  mit  horizontal  gerichteter  Visier- 
linie  und  vor  das  Objektiv  gestecktem  drehbaren,  konstant  ablenkcndem 
Fvinfseitprisma  (Ablenkungswinkel  sehr  nahozu  90"),  wie  dies  die  Abb.  2 
zeigt,  gesetzt  wird,  fiir  die  stereophotogrammetrische  Aufnabme  aber,  wenn 
dasselbe,  nach  Entfernen  eines  in  die  Kammerdeckplatte  einsteckbaren 
zylindrischen  Kôrpers,  kippbare  Zielfernrôhrchen  ohne  Objektivprisma  nach 
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Andeutung  von  Abb.  3  aufgesetzt  ist.  Dièses  Fernrôhrchen  besitzt  eine 
gesamte  Lange  von  145  mm  bei  Einstellung  auf  Unendlich,  freie  Objektiv- 
ôffnung  20  mm,  Brennweite  12b  mm,  lOfache  VergrôBerung  und  ein  einfaches 
Fadenkreuz.  Es  lâfit  sich  nach  Herausheben  aus  seinen  Kippachsenlagern 
sowohl  durchschlagen  als  auch  umlegen,  so  daB  seine  Ziellinie  durch  Seit- 
■wàrtsbewegen  des  Fadenkreuzrahmens,  beziehungsweise  durch  dessen  Vertikal- 


Fig.  4. 


.Uf 


Fig.   5. 

bewegen  sich  leicht  senkrecht  zurKippachse,  beziehungsweise  winkolhalbierend 
zu  zwei  Ebenen  stellen  lâBt,  die  durch  die  Kippachsc  und  zwei  am  Fern- 
rohrkôrper  vorhandene  Aufliegepunkto  gebildet  -werden.  In  diesen  zwei  Auf- 
liegepunkten  beriihrt  das  Kornrôhrchon  vor  und  nach  dem  Umh^gen  in  den 
Lagern  (das  Objektiv  bleibt  hiebei  auf  derselben  Seite)  den  obcn  erwShnten 
in  die  Kammerdockplatte  einsteckbaren  Zj'linder  A^  der  Fig.  ti,  der  in  der 
Hohe  niittcls  eines  Schrâubchens  etwas  verritcllbar  oingerichtet  ist.  Mit  Hilfc 
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passeuder  Justierschrâubchen  lâBt  sich  die  Richtung  der  Fernrôhrchenkipp- 
achse  im  horizontalen  Sinne  durch  Drehen  der  beiden  Lager,  im  vertikalen 
Sinne    durch  Heben    oder  Senken    eines  Lagers  etwas  verstellen  und  auBer- 


^. 


T 


À^ 


.-Sër- 


dem  ist  die  Fernrohrvisierebeno  parallol  zu  sich  etwas  verschiebbar.  Dio 
Kamera  ist  fast  ganz  aus  krâftigen  Leichtmetallplatten  gefortigt  und  fiir 
das  Aufnahmeformat  9/ 12  an  mit  horizontaler  Langseito  eingerichtet  Das 
Objektiv   ist   ein  Weitwinkel-Anastigmat    J>ineopl3st"  ,/":  12:')    mit  Irisblende 
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bis  f/'O  und  f=lZcm  Brennweite  von  Dr.  Staeble  in  Mùnchen,  vor  das 
bei  Bedarf  z.  B.  fur  Fernaufnahmen  ein  Schottsches  Gelbfilter  (Jena)  mit 
dem  Belichtungsfaktor  etwa  12  geschraubt  werden  kann.  Im  allgemeinen 
wird  mit  kleinstei*  Blende  aufgenommen.  Die  Abb.  3  und  6  lassen  die 
niihere  Einrichtung  der  Kammer  zum  grôBten  Teil  erkennen.  Das  Ob- 
jektiv  ist  auf  dem  durch  Zahnstange  und  Trieb  in  der  Hôhe  um  etwa  40  mv\ 
verschiebbaren  Objektivbrette  derart  bef  'Stigt,  daB  es  sich  mit  vier  Schrauben 
sowohl  in  horizontaler  als  auch  in  vertikaler  Richtung  etwas  verstellen  liiBt. 
Die  jeweilige  Stellung  des  Objektivbrettes  lâfit  sich  in  âhnlicher  Weise  wie 
beim  Finsterwalderschen  Phototheodoliten^)  auf  einer  an  einer  Fiihrungs- 
schiene  angebrachten  Millimeterteilung  ablesen,  docli  ist  dièse  Teilung  hier 
nicht  i'iir  MeBzwecke  bestimmt,  weil  sich  der  jeweilige  Bildhorizont  bei 
vertikaler  Bildebene  selbsttiitig  durch  zwei  etwa  P3  wm  voneinander  ent- 
fernte  Zacken  if,  und  i/^,  mitphotographiert  und  die  Hôhenwinkel  direkt 
mit  dem  Theodolithôhenkreis  gemessen  werden.  Aus  diesen  Angaben  folgt, 
daB  bei  lotrecbter  Bildebene  das  Gesichtsfeld  horizontal  49 '\  vertikal  +19", 
durch  Versehiebung  des  Objektiv.s  um  ±20 mm  aber  +26V2"  betriigt.  Die 
Fiihrungsleisten  des  Objektivbrettes  lassen  sich  um  einen  kleinen  Betrag 
veriindern,  damit  das  Objektiv  in  einer  zur  Kammerkippachse  senkrechten 
Ebene  (parallel  zur  Bildebene)  gefûhrt  wird.  Dièse  Kammerkippachse  wird 
gebildet  durch  die  Achse  zweier  zylindrischer  Zapfen,  die  unveriinderlich 
mit  den  beiden  Seitenwânden  der  Kammer  verbunden  sind.  Die  Kammer- 
achse  liiBt  sich  um  die  Kippachse  in  der  Mittelstellung  des  Objektivs  ohne 
vorheriges  Entfernen  z.  B.  der  Federhauser  der  beiden  Vertikalniikrometer 
uach  abwârts  um  etwa  450,  nach  aufwârts  um  etwa  17"  kippen,  so  daB  also 
auch  innerhalb  dièses  Winkelraums  jede  beliebige  Bildneigung  vei'wendot 
werden  kann,  wodurch  das  vertikale  Gesichtsfeld  bis  auf  etwa  — 65"  bis 
+  43»  erhôht  wird.  Auf  der  Riickseite  der  Kammer  kann  durch  geeignete 
Fûhriingen  die  die  Trockenplatte  bergende  Kassette  lichtdicht  (von  rechts 
aus)  eingeschoben  und  durch  Umdrehen  des  Sicherungsriegels  in  ihrer  Lage 
festgehalten  werden.  Als  Ka.ssette  kônnen  zweckmâBig  Doppelkassetteu  ver- 
wendet  werden  oder  auch  eine  Kassette  in  Verbindiing  mit  einem  Wechsel- 
kasten,  wie  ein  solches  fiir  12  Platten  einuerichtetes  Kàstchen  in  Fig.  4  mit 
abgebildet  ist.  Die  Einrichtung  solcher  Weehselkâsten  mit  zugehôrigcr  Kassette 
darf  hier  als  bcl;annt  vorausgesotzt  werden.  Wird  der  vordere  mit  E  be- 
zeichnete  Schieber  der  verriegelton  Kassette  herausgezogen,  dann  wird  die 
Schichtseite  der  Trockenplatte  gegen  das  Objektiv  zu  frei.  Um  uun  dièse 
Bildebene  in  ihro  richtige  Lage,  d.  i.  ,Aufnahmcstellung"  zu  bringen,  werden  die 
auf  der  linken  Seite  der  Kammer  sichtbaren  und  bei  der  „Ladestellung" 
nach  dem  Objektiv  zu  gerichteten  zwei  Hebel  Solange  gegeneinander  gedreht, 
bis  die  weitere  Beweguug  infolge  Anscblagens  an  llemmstùcke  uamôglich 
ist,  was  in  der  in  Abb.  3  ersichtlichen  Hebellage  zutrifft.  Mit  jedem  dieser 
beiden  llebel  ist  eine  quer  durch  die  Kammer  gehendo  kriiftige  Welle  ver- 
bunden; die  obère  triigt  im  Innern  der  Kammer  zwei  parallèle  Hebel,  die 
untere  aber  nur  einen,  die  in  Vierkantschraubchen  mit  gerundeten  Kupfen 
'1  Sielie  ZeitBchritt  f.   VormessunKSWCSon,  Jahrgang  1896,  S.  236. 
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A,,  An  und  ^3  der  Fig.  6  enden.  Bei  der  Gegeneinanderdrehung  der  beiden 
àuBeren  Hebel  beschreiben  die  Endpunkte  der  inneren  Hebel  Kreisbôgen, 
beriibren  dabei  streifend  die  Schicfatseite  der  Flatte  und  schieben  dièse, 
durch  Federn  schwach  vorwâi'ts  gedriickte  Flatte,  in  ihre  richtige  Lage.  So- 
gleich  nach  der  Aufnahme  miissen  die  Hebel  wieder  in  die  ,Ladestellung" 
gebracht  werden,  damit  beim  Einschieben  des  Kassettenschiebers  E  keine 
Beschâdigung  hauptsachlich  des  Auflagepunktes  ^j  eintreten  kann.  Im 
Innern  der  Kammer  sind  einigo  Millimeter  vor  der  Flatte  die  beiden  festen 
zackenfôrmigen  Marken  T,  und  V«  und  die  beiden  gleichzeitig  mit  dem 
Objektiv  vei'schiebbaren  Marken  i?,  und  i/»  angebracht.  Erstere  sollen  durch 
ihre  Verbiodungsgerade  stets  die  Hauptvertikale  der  Perspektive,  letztere 
die  Richtung  des  Horiz'ints,  beziehungsweise  den  Horizont  selbst,  der  Schnitt- 
punkt  beider  Markenlinien  aber  den  Hauptpunkt  der  Ferspektive  liefern. 
Trotz  des  verbâltnismâCig  groBen  Abstandes  der  Marken  von  der  Schicht- 
seite,  der  aber  bei  Verwendung  geeigneter  Kassetten  leicht  zu  verringern 
ist,  werden  sie,  insbesondere  bei  kleiner  Blende,  noch  sehr  scharf  abge- 
bildet.  Auf  der  Deckplatte  der  Kammer  befindet  sich  die  Nivellierlibelle 
von  elwa  2'  Teilwert  und  die  als  Tischlibelle  auf  die  drei  festen  Funkte  ^44, 
Ar,  und  A(,  (Fig.  6)  auf-  und  umsetzbare  Versicherungslibelle  mit  etwa  1'  Teil- 
wert. Die  beiden  Ebenea  A^  A«^  A^  und  A^  A,,  A^,  werden  ein-  fiir  allemal 
senkiecht  zueinander  gerichtet  und  zu  letzterer  soll  dann  die  durch  den 
hinteren  Hauptpunkt  des  Objektivsystems  und  durch  H^  und  ti^  gebildete 
Ebene  môglichst  parallel  sein.  Durch  Einspielenlassen  der  stets  leicht  fiir 
sich  zu  berichtigenden  Versicherungslibelle  kann  jederzeit  die  Nivellierlibelle 
gepriift  und  eventuell  berichtigt  werden.  Als  Horizontlibelle  (fiir  die  Zacken- 
linie  U^  H^)  dient  im  allgemeinen  die  in  Richtung  der  Kammorkippucbse 
vorhandene  feste  Alhidadenlibelle;  in  besonderen  Fàllen  kann  aber  hiezu 
auch  die  auf  die  Kippachse  aufsetzbare  Reitlibelle  Verwendung  finden. 

Berichtigung. 
Nach  in  bekannter  Weise  durchgefiihrter  Berichtigung  des  tachy- 
metrischen  Theodolits  liegt  u.  a.  bei  lotrechtstehender  Umdrehachse  die 
Fernrohrkippaclise  scharf  horizontal,  die  Hauptziellinie  hiezu  senkrecht  und 
auBerdem  parallel  zur  Achse  der  ani  Fernrohr  angelirachten  Nivellierlibelle. 
An  der  photogi-ammetrischen  Kammer  sollen  dann  bei  horizontaler  Kaminer- 
kippachse  (d.  h.  einspielender  Horizontlibelle  in  Richtung  dieser  Kippachse) 
und  einspielender  Nivellierlibelle  auf  der  Kammer  (und  der  zugehiirigen  Ver- 
sicherungslibelle) —  abgrsehen  davon,  daB  selbstverstândlich  in  der  Bildebene 
deutliche  Bilder  erzeugt  werden  miissen  —  folgende  Bedingungen  orfullt  sein: 

1.  Die  Bildweite  soll  unabhiingiu  von  der  jewe.ligeu  Stellung  des  Ob- 
jektivs  sein,  so  daB  sie  also  auch  in  den  beiden  extremsten  Objoktivstellungen 
gleich  groB  bleibt. 

2.  Die  Verbindungsgerade  der  beiden  Verlikalzacken  F,  und  T..  soll 
bei  jeder  Objektivstellung  die  Hauptvertikale  der  Fer.spektive  sein. 

3.  Die  Verbindungsgerade  der  beiden  Horizontalzacken  i/,  und  IL  soll 
bei  jeder  Objektivstellung  der  Bildhorizont  sein. 
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4.  Der  Schnittpunkt  0  der  beiden  Geraden  Fj,  Fj  und  Hj,  H^  soll, 
unabhângig  von  der  jeweiligen  Horizontrichtung,  stets  der  Hauptpunkt  dei" 
Perspektive  sein. 

5.  Die  beim  Kippen  des  auf  der  Kammer  angebrachten  Zielfernrôhrchens 
um  seine  Kippachse  entstehende  Lotebene  soll  durch  die  Alhidadenachse 
gehen  und  (sehr  nahezu)  parallel  zur  Kammerkippaebse  sein. 

6.  Die  bei  eingestecktem  Auflagezylinder  A-;,  beim  Drehen  des  Objektiv- 
prismas  gebildete  Zielebene,  soll  auch  bei  geneigter  Bildebene  nahezu  senk- 
recht  zur  Kammerkippaebse  sein. 

Die  vollstândige  Priifuiig  und  Eriullung  dieser  Bedingungen  kann  auf 
sehr  verschiedenen  Wegen  ausgefiihrt  werden;  im  folgenden  werden  Ver- 
fahren  angegeben,  die  zu  ihrer  Anwendung  auBer  einer  dem  Instrumente 
beigegebenen  nahezu  planparallelen  Spiegelglasplatte  im  AusmaB  9/12  cm 
( —  scharf  planparallele  Glasplatten  sind  teuer,  es  geniigt  aber  eine  alte  aus- 
gesuchte  Trockenplatte  auf  Spiegelglas,  deren  eine  Seite  zweckmâBig  ver- 
silbert  ist,  oder  eine  daraus  gefertigte  Mattscheibe  —  )  nur  ein  Ni vellier in- 
strument (ohne  GauBsches  Okular)  trfordert. 

A.  Einmaliges  Berichtigen  der  Bildebene  A^  J.,  A^. 

Die  Bildebene  muB  nach  diesen  Forderungen  1)  parallel  zur  Objektiv- 
fiihrung  und  2)  parallel  zur  Kammerkippaebse  liegen;  ersteres  wird  dureh 
das  Schrâubchen  ^3,  letzteres  durch  die  beiden  Sehrâubchen  -4i  und  A2  er- 
môglieht,  die  sàmtlich  nach  ausgefiihrter  Berichtigung  durch  Festlôten 
gesichert  werden.  Bei  scharf  lotrechter  Alhidadenachse  (also  auch  horizon- 
taler  Kammerkippaebse)  wird  die  Kammer  gekippt,  bis  das  Objektiv  senk- 
recht  nach  unten  gerichtet  ist,  die  Kammerachse  also  nahezu  lotrecht  liegt. 
Setzt  man  dann  auf  die  Innenseite  des  ebenen  Objektivbrettes  (môglichst 
im  Innern  der  Kammer)  eine  durch  Umsetzen  vorher  berichtigte  Setzlibelle, 
z.  B  die  Versicheruiigslibelle,  in  Riehtung  der  Objektivfûhrung  auf  und 
bringt  sie  durch  geringes  Kippen  der  Kammer  zum  Einspielen,  so  ist  die 
Objektivfûhrung  horizontal  gerichtet.  Legt  man  nun  auf  die  drei  Auflage- 
punkte  A^,  A2,  A^  die  planparallele  Glasplatte  und  setzt  auf  dièse  die  Libelle 
in  Richtung  der  Objektivfûhrung  auf,  so  zeigt  ein  etwaiger  Ausschlag  un- 
mittelbar  den  P'ehler  in  der  Parallelstellung  der  Bildebene  zur  Objektiv- 
fûhrung an.  Mit  Hilfe  des  Schràubchens  A-^  kann  der  Ausschlag  beseitigt 
werden.  Setzt  man  sodann  die  Libelle  in  Richtung  der  Kippachse  auf,  dann 
zeigt  ein  Ausschlag  i\en  Winkel  zwischen  der  horizontalen  Kammerkippaebse 
und  der  Bildebene  an.  Dieser  Ausschlag  ist  also  zur  llalfte  am  Schriiubchen  Ai, 
zur  anderen  Hiilfte  am  Schrâubcheu  A.^  wogzuschaffen,  so  daB  sehlieClich 
die  Bildebene  horizontal  liegt.  Die  Planpaiallelitiit  der  Glasplatte  lâBt  sicb 
scharf  durch  Drehen  der  Platte  in  ihrer  Ebene  um  180"  und  Wiederauf- 
legen  auf  die  drei  Aufliegepunkte  unter  der  Libelle  prûfen.  Das  Prûfungs- 
vcrfahren  mit  einer  schwach  prismatischen  Platte  orgibt  sicb  demnach  von 
selbst.  Dièse  Berichtigung  kann  éventuel!  der  Mechaniker  ein  fur  aile  Mal 
genùgend  scharf  ausfûhren. 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRAMMETKIE  237 

B.  Einmaliges  Berichtigen  der  Ebene  AtA^Ar,. 

In  den  durch  die  hôchsten  Punkte  dreier  Schraubenkôpfe  gebildeten 
drei  Punkten  Ai,  Ar^  und  A^  liegt  die  ebene  Bahn  der  Versicheningslibelle 
auf.  Dièse  Ebene  ^44  A^  Ar,  soll  bei  vertikaler  Bildebene  ^,  A^  A^  und 
horizontaler  Kammerkippachse  (hauptsâchlich  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Kippachse  sehr  nahezu)  horizontal  sein.  Dièse  Bedingung  wird  eventuell  vom 
Mechaniker  durch  geeignetes  Abfeilen  der  drei  Schraubenkôpfe  ein-  fur  aile- 
mal  etwa  in  folgender  Weise  erfiillt.  Nach  Einsetzen  der  Kassette,  Ôffnen 
ihrer  beiden  Schieber  und  Einstellen  der  zwei  Schalthebel  in  die  Aufnahme- 
stellung  kann  in  die  Bildebene  die  nahezu  planparallele  Spiegelglasplalte 
z.  B.  se  gebracht  werden,  daB  die  an  den  Punkten  A^,  A;,,  A3  anliegende 
Ebene  spiegelt.  In  dieser  Lage  wird  dieser  Spiegel  durch  eine  der  in  der 
Abb.  5  an  der  Innenseite  der  Tiire  sichtbaren  Klammer  festgelialten.  Die 
durch  Umsetzen  auf  den  drei  Aufliegepunkten  Ai,  A-  und  A,-  in  bekannter 
Weise  fur  sich  berichtigte  Setzlibelle  (Versicherungslibelle)  wird  hierauf  in 
der  Richtimg  A^  A^  aufgelialten.  Ein  dabei  sich  zeigender  grôBerer  Aus- 
schlag  (bei  lotrechter  Alhidadenachse  usw.)  wird  durch  Abfeilen  eines  dieser 
beiden  Schraubenkôpfe  heseitigt.  Hierauf  wird  die  Bildebene  ^1  A^  -I3,  z.  B. 
unter  Beniitzung  eines  berichtigten  Xivellierinstrumentes  und  einer  Nivellier- 
latte,  in  der  sogleich  zu  beschreibenden  Weise  lotrecht  gerichtet;  der  so- 
dann  nach  Aufsetzen  der  Versicherungslibelle  auf  die  Punkte  A^,  A^  und  A^ 
sich  zeigende  Ausschlag  ist  also  durch  passendes  Abfeilen  u.  dgl.  des 
Schraubenkopfes  A^  wegzuschaffen.  Das  erwahnte  Lotrechtstellen  der  Bild- 
ebene ist  dem  m.  W.  zuerst  von  Dolezal  angegebenen  Verfahren  nachge- 
bildet  und  i:pschieht  in  der  Weise,  dal?  das  berichtigte  Niveliierinstrunient 
etwa  V2  "^  ■^or  dem  Spiegel  ungeftihr  in  der  Hôhe  der  Kammerkippachse  se 
aufgestellt  wird,  daB  mit  ihm  nach  einer  etwa  20  m  weit  entfernten  lotrechten 
Nivellierlatte  und  nach  deren  Spiegelbild  gezielt  werden  kann.  Liest  man  mit 
dem  Nivellierfernrohr  auf  dieser  Latte  bei  einspielender  Libelle  den  Betrag 
a,  ab,  zielt  sodann  das  Spiegelbild  der  Latte  an,  bringt  die  Nivellierlibelle 
des  Nivelliers  wieder  zum  Einspielen  und  kippt  hierauf  die  Kammer  Lis 
ihre  Versicherungslibelle  einspielt,  dann  liest  man  im  ?piegelbilde  «,  ab. 
Nach  Drehen  des  Spiegels  in  seiner  Ebene  um  180'  wird  weiterhin  bei  ein- 
spielender  Versicherungslibelle   im    Spiegelbilde    Oj  abgelesen.     Kippt   man 

/  "î  ~h  *3  ^ 

hierauf  die  Kammer,  bis  in  dieser  zweiten  Spiegellage  03  —  ( oj  I 

abgelesen  wird,  dann  ist  die  Bildebene  vertikal  gerichtet.  Nach  hierauf  aus- 
gefiihrter  Berichtigung  der  Auflagepunkte  zeigt  die  Wiederholung  dièses  Ver- 
fahrens  die  gelungene  Berichtigung  an.  Die  unempfindiichere  feste  Nivellier- 
libelle auf  der  Kammer  wird  durch  Einspielenlassen  bei  einspielender  Ver- 
sicherungslibelle richtig  gestellt. 

Zahlenbeispiel.  Entfernung  des  Nivellierinstrumentes  vom  Spiegel 
Oô  m,  von  der  Nivellierlatte  17  m. 
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Ablesung  bei  horizontaler  Zielung  des  Nivellierinstrumentes:         Oj  =  1100 
Ablesung  bei  einspielender  Versicherungslibelle  und  1.  Spiegellage  a.^  =  1-212 

.      2.  .  a,=  l!82 


(Differenz  «j  —  «3  =  O'OSO) 

Mittel^^-^=1197. 

Einstellen  in  der  zweiten  Spiegellage  auf  1182  —  (1-197  —  l'IOO)  =  1-085  und 
darauffolgendes  Ândern  von  A^,  bis  die  Versicherungslibelle  einspielt.  Hier- 
auf  Probe:  a3'  =  l081 

a,'  =  1114 


(Differenz       =0030) 

Mittel       =  1-099,  soU  1100  sein. 

C.  Berichtigen  der  Vertikalzacken   T'i  und    V^  und  der 
Objektivfûhrung. 

Die  durch  die  beiden  Vertikalzacken  T'i  und  V.,  und  den  hinteren 
Hauptpunkt  il  des  Objektivsystems,  dessen  unterste  Lage  mit  iî,  und 
dessen  hôchste  Lage  mit  Sl^  bezeichuet  werden  môge,  gebildete  Ebene  soll 
senkx'echt  zur  (horizontalen)  Kammerkippachse  stehen.  Da  die  photogra- 
phisclie  Kammer  sowohl  durchschlagbar  als  aucb  unilegbar  ist,  kônnte  die  Be- 
richtiguDg  in  âhnlicher  Weise  wie  die  des  Ziellinienfeblors  beim  Theodolit- 
fernrohr  g^maeht  werden.  Ich  ziehe  aber  das  folgende  Verfahren  wegen  der 
beschrankten  Kippbarkeit  der  Kammer  vor. 

Mit  dem  (berichtiL;ten)  Theodolitfernrohre  des  richtig  und  fest  auf- 
gestellten  Tacliymetertlieodolits  wird  ein  nahezu  im  Horizotrt  des  Instru- 
mentes gelegener,  weit  entfernter  und  gut  sichtbarer  Punkt  P  angezielt. 
Nach  vorsichtigein  Herausheben  des  Theodolitfernrohrs  und  Einsetzen  der 
photugrammetrischen  Kammer  schiebt  man  deren  (abgeblendetes)  Objektiv 
môglichst  weit  nach  oben,  z.  B.  nach  £1^  =  40  mm,  und  kippt  die  Kammer 
so  lange,  bis  das  Bild  von  P  nahe  an  der  unteren  Zacke  T,  liegt.  Bei  Zu- 
hilfenahme  einer  Lupe  (z.  B.  einer  von  einem  Nonius  abgenommeneu)  kann 
dann  das  Bild  von  P  durch  geringes  horizontales  Seitwârtsverschieben  des 
Objektivs  mittels  der  beiden  auf  dièses  wirkenden  Justierscliniubchen  scharf 
auf  r,  gestellt  werden,  so  daÛ  also  dadurch  P  mit  der  untereu  Zacke  F, 
scbarf  angezielt  ist.  Kippt  man  hii.Tauf  die  Kammer  so  lange,  bis  J^  bei  der 
obercn  Zacke  I»  abgebildet  wird,  dann  miiBte  eiue  sich  zeigende  kleine 
Abweichung  durch  Verândern  dieser  Zacke,  z.  B.  durch  vorsichtiges  Ab- 
scbleifen  einer  ihrer  beiden  Seiten  mit  einem  feinen  Schleifstein  u.  dgl.,  be- 
seitigt  werden.  Dadurch  ist  die  Ebene  Slo  F,  T'^  senkrecht  zur  Kauiiner- 
kippachse  gerichtet.  Verschiebt  man  nun  das  Objektiv  raTiglichst  weit  nach 
unten.  z.  B.  nach  Sl^  =  1  mm,  so  wird  bei  unrichtigcr  Fuhrung  des  Objek- 
tivbrettes  die  Ebene  iî,  F,  F,  nicht  mehr  senkrecht  zur  Kippachse  stehen; 
er.'clieint  deshalb  der  Punkt  /■*  in  dieser  zweiten  Objektivlage  nicht  mehr 
an  der  z.  B.  unteren  Zacke  F,,  dann  ist  der  untere  Teil  der  Fiihrung  So- 
lange   seitlich  zu  verschieben,  bis  schlieClich  ii,  SI.   F,   F^  eino  Ebene  senk- 
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recht  zur  Kippachse  bildet.  Die  Berichtigung  der  Objektivfûhrung  ist  sehr 
haltbar,  also  im  allgemeinen  nur  einmal  auszufùhren,  und  auch  die  krâftig 
konstruierten  Zacken  Fj  und  Fj  ânderten  sicli  (bei  sachgemâOer  Behandlung) 
im  Laufe  mehrerer  Jahre  fast  gar  niclit. 

D.  Berichtigen  der  beiden  Horizon tzacken  77,  und  //j. 

Die  durch  die  beiden  Horizontzacken  //j  und  II2.  und  den  hinteren 
Hauptpunkt  il  des  Objektivsystema  gebildete  Ebene  soll  parallel  zur  Ebene 
Ai  A-^  A^,  also  bei  lotrechter  Bildebene  (einspielender  Nivellierlibelle)  und 
horizontaler  Kammerkippachse  (einspielender  Horizontlibelle)  niôglichst  scharf 
horizontal  sein.  Man  weist  mit  Hilfe  des  Theodolitfernrohrs  und  der  daran 
befestigten  Nivellierlibelle  zunâchst  ein  grôBeres  scharfes  Zielzeichen,  etwa 
eine  Zieltafel,  in  einer  grol3eren  Entfernung  von  wenigstens  60  m  scharf  in 
den  Kippachsenhorizont  ein.  Nach  Herausnahme  des  Fernrohrs  und  Ein- 
setzen  der  Kammer  wird  (bei  lotrecliter  Alhidadenachse)  eventuell  die  Ver- 
sicherungslibelle  zuiiiichst  durch  Umsetzen  berichtigt  (wodurch  gleichzeitig 
die  Bildebeue  in  lotrechte  Lage  kommt),  um  danach  den  etwaigen  Ausschlag 
der  festen  Nivellierlibelle  auf  der  Kammer  beseitigen  zu  kônnen.  Dreht  man 
hierauf  die  Kammer  um  die  Alhidadenachse  Solange,  bis  bei  mittlerer  Ob- 
jektivstellung  ii  =  20  mm  das  Zielzeichen  jeweils  bei  der  Zacke  Hy  oder  i/o 
abgebildet  wird,  dann  sind  sich  etwa  zeigende  kleine  Abweichungen  an  den 
das  Objektiv  in  vertikaler  Richtung  verschiebenden  beiden  Justierschrâub- 
chen  und  eventuell  durch  Ândern  der  Hôhenlage  einer  der  beiden  Zacken 
durch  vorsichtiges  Abfeilen  u.  dgl.  zu  beseitigen. 

E.  Berichtigen  des  Zielfernrdhrchens  auf  der  Kammer. 

Die  nach  Anzielen  eines  entfernten  Punktes  und  darauf  folgendem  Um- 
legen  des  Fernrôhrchens  in  seinen  Lagern  sich  zeigende  Abweichung  wird  in 
bekannter  VVeise  zur  Hiilfte  an  den  horizontal  wirkenden  Fadenkreuzschriiub- 
chen  beseitigt.  Nach  Anzielen  eines  hoch  (oder  tief)  gelegeuen  Zielpunktes  (bei 
einspielender  Kammer-Nivellierlibelle)  wird  auf  dem  liorizontalkreise  abgolesen, 
z.  B.  a,  (Mittel  diametralerZeigerablesungen).  Nach  Eiustellen  der  Alhidade  auf 
ai  +  180°  und  Durchschlagen  des  Fernrôhrchens  wird  die  sich  zeigende  Abwei- 
chung beim  Zielen  nach  dem  Punkte  zur  Hiilfto  durch  Ileben.  beziehuugsweise 
Senken  eines  Fernrohrlagers  entfernt.  Nach  scharfeni  Eiustellen  von  90"  auf  der 
Alhidade  wird  mit  don  Zacken  Fj  oder  \\  ein  ontfernter  Funkt  durch  Drehen 
um  die  Limbusachse  so  angezielt,  daB  die  Einstellung  90"  erhalten  bleibt.  Wird 
sodaun  um  die  Alhidadenachse  um  +  90"  gedreht,  also  0"  oder  180"  eingestellt, 
dann  soll  bei  einspielender  Nivellierlibelle  auf  der  Kammer  mit  dem  Hilfs- 
fernrôhrchen  der  Zieluunkt  getroffen  werden;  wenu  nicht,  ist  die  ganze  Ab- 
weichung durch  Verdrehen  der  Fernrôhrchonkippachso  im  horizontalen  Sinne 
mittels  der  angebrachten  Stellschrâubehen  wegziischafi'en.  Bringt  man  in 
etwa  2  m  Entfei-nung  eine  horizontale  Jlillimeterteiluug  an,  stellt  auf  ihr  mit 
dem  Zielfernrôhrchen  den  Teilstrich  «1  ein,  liest  dann  auf  dem  Horizoutal- 
kreise  6  ab  und  dreht  hierauf  um  die  Alhidadenachse  um  ±  180"  durch  Ein- 
stellen  von  6  ±  180»  a4uf  dem  Kreise,  dann  ist  die  nach  dem  Durchschlagen 
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des  Fernrôhrchens  sich  zeigende  Abweichung  von  dem  Teilstriche  a,  durch 
Parallelverschieben  der  Zielebene  um  die  Halfte  mit  Hilfe  einer  die  Fern- 
rôhrchenkippachse  horizontal  verschiebenden  Justierschraube  zu  beseitigen. 
Nach  Einstecken  des  oben  genannten  Zylinders  A^  in  die  vorgesehene 
Hûlse  auf  der  Kammerdeckplatte  wird  die  Visierrichtung  des-  Zielfernrohrchens 
durch  die  beiden  Kippachsenlager  des  Fernrôhrchens  und  denjenigen  Funkt 
desselben,  der  jeweils  auf  A.  aufliegt,  fixiert.  Damit  dièse  Zielrichtung  auch 
nach  Umlegen  des  Fernrôhrchens  unverândert  bleibt,  liest  man  das  eine 
Mal  bei  „Okulartriebschraube  unten"  auf  einem  lotrechten  MaBstabe  «,,  dann 
bei  „Triebschraube  oben"    deu  Betrag  «2   ab.    Durch  Verstellen  des  Faden- 

kreuzes  in  vertikaler  Richtung  auf      '  ~Z    '   wird  die  genannte  Forderung  er- 

fiillt.  Nach  Bestimmen  des  Horizonts  der  Kippachse  des  Zielfernrohrchens 
auf  einer  etwa  50  m  entferuten  Latte,  etwa  mit  Hilfe  des  Theodolitfernrohrs 
und  der  daran  angebrachten  Nivellierlibelle,  wird  dieser  Horizontpunkt  durch 
geeignetes  Heben  des  Zylinders  A-,  mit  Hilfe  der  vorgesehenen  Stellschraube 
aûgezielt  und  dièse  Lage  (durch  Festlôten)  gesichert.  An  dem  vor  dem  Ob- 
jektive  drehbar  angeordneten  Fiinfseitprisma  mit  konstanter  Ablenkung  von 
nahezu  90°  ist  keine  Berichtigung  vorgesehen  und  auch  nicht  notwendig. 

F.  Priifung  der  Bildebene,  der  Hauptvertikalen,  des  Horizonts  und 
Bestimmen  derBildweite  durchPhotographieren  bekannter  Punkte. 

Die  lotrechte  Stellung  der  Bildebene  bei  einspielender  Nivellier-  und 
Horizontlibelle  kann  bekanntlich  durch  Photographieren  langer  Erdlote, 
z.  B.  von  Lotfâden  oder  Hauskanten,  deren  Bilder  môglichst  weit  vonein- 
ander  entfernt  sind,  gepriift  werden.  Die  Lage  der  Hauptvertikalen  gegen 
die  Zackenlinie  T'i  V^,  des  Horizonts  gegen  die  Zackenlinie  H^  H^  und  die 
Bildweite  werden  durch  Photographieren  entfernter,  gut  definierter  Punkte, 
die  zweckmâBig  unter  nicht  zu  groBen  Neigungswinkeln  gegen  die  Horizontale 
gesehen  werden,  bei  verschiedenen  Objektivstellungen  aus  den  zwischen 
diesen  Punkten  vom  Standort  aus  direkt  gemessenen  (oder  berechnoten) 
Horizontalwinkeln  und  den  Hôhenwinkeln  nach  diesen  Punkten,  sowie  aus 
den  ontspi-echenden  Bildkoordinaten  dnrch  Rechnung  gefunden.  Die  Stellung 
der  Bildebene  und  die  Lage  der  Hauptvertikalen  der  Perspektive  werden 
aber  dui'ch  dièse  Metlioden  viel  ungonauer  als  durch  die  vorhergehend 
besprochenen  Berichtigungsverfahren  erhalten,  und  auch  durch  die  Aus- 
gleichung  iiberschïissiger  Messungen  nach  der  Méthode  der  kleinsten  Qiiadrate, 
wie  sie  in  der  Zeitschrift  fiir  Verniessungswesen,  Jahrgang  1906,  vom  Verf. 
gezeigt  ist,  erhàlt  man  fiir  die  Lage  der  Hauptvertikalen  sogar  bei  gru(3eren 
Horizontalwinkeln  nur  kleine  Gewichte.  Es  ist  deshalb  bei  dem  behandelton 
Phototheodolit  vii'l  zweckentsprechender,  die  jedorzcit  leicht  zu  priifendo 
Zackenlinie  F,  V^  als  richtige  Hauptvertikale  und  die  Bildebene  als  scharf 
lotrechte  Ebene  (senkrecht  zur  Ebeno  il  F,  T'2)  zu  botrachten  und  aus  den 
Abmessungen  aus  den  bei  verschiedenen  (Jbjcklivstellungen  (mit  und  olino 
Giilbscheibo)  gemachten  Aufnahmen  auf  Spiogelglastrockenplatten  (bei  ein- 
spielender Horizont-  und  Hôhenlibelle)  und  den  gemessenen  Horizontal-  inid 
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Vertikalwinkeln  nach  abgebildbten  Punkten  die  Bildweite  und  die  Lage  des 
Horizonts  gegen  die  durch  die  Mitte  zwischen  den  beiden  Horizontalzacken 
//i  und  H^  senkreeht  zu  F,  Fj  gezogenen  Geraden  scharf  zu  bestimmen. 
Zu  diesem  Zwecke  richtet  man  die  Vertikalebene  durch  die  Kammerachse 
mit  Hilfe  des  Zielfernr'.hrchens  mit  vorgestecktem  Objektivprisma  scharf  nach 
einem  deutlichen,  entfernten  Zielpunkt  (Turmknopf  u.  dgl.)  und  macht  dann 
bei  einspielender  Horizont-  und  NivcUierlibelle  die  beabsichtigten  Aufcahmen. 
Sind  die  weiterhin  abgebildeteii  Punkte  vom  Theodolitstandorte  hinreicliend 
weit  entfernt,  dann  kann  sowohl  fiir  die  Horizontal-  als  auch  fur  die  Vertikal- 


-V 


\x 

1 

1  ïiX) 

■îiP 

Fig.  7. 


winkelmessung  an  Stelle  des  vorderen  Hauptpunktes  des  photograpbischen 
Objektivs    der  Schnittpunkt  der  Alhidaden-  und  der  Theodolitferurohrkipp- 

achse  genommen  werden.  Sind  /3„  i\,  ^3 die  gemessenen  borizontalen 

Richtungen  nach  den  Punkten  (1),  (2),  (3) des  Bildes,  jv  j'„  ys die 

gemessenen  Hôhenwinkel  nach  diesen  Punkten,  fi  1),,  fo  l);,  ïs  «3,  h%,  fz/l)// 

die  abgemessenen  rechtwinkligen  Koordinaten  der  Bildpunkte  und  der  Zaeken- 
punkte  ia  bezug  auf  ein  Koordinatensystem,  dessen  «-Achso  scharf  parallel 
zu  \\  Fa  und  dessen  j-Achse  hiezu  senkreeht  liegt,  dann  bestehen,  wenn  /' 
die  Bildweite  und  |3„  dio  horizontale  Richtung  nach  T',  I'.  bedeuten,  nach 
Andeutung  der  Fig.  7  die  Beziehungen: 
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h'— h 


f 

Ï2— r- 

f3— iV 

/ 


(1) 


Da  /îj  —  /?,.  der  Voraussetzung  zufolge  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  weil 
die  Kammerachse  sehr  nahezu  in  die  Vertikalebene  £1  (2)  eingerichtet  wurde, 
so  dùrfeD  die  Gleichungen  (1)  entwickelt  werden  zu: 


t9{^,-(i.)  =  t9{li3-p2  +  {(i2-ll))  =  i9iP3-(i2)- 


cos^(i.—i5,)       f 


i-2  —  L- 


cos^p^-po)        f 


h  — h 


(2) 


Daraus  folgt: 
h 


ïl  —  (i"2 


..( 


COsHPa—^i)       COS-^(ji. 


1 ) 


(a) 


t9(P3-M  +  t9(li2-Pi) 
Man  erkennt  aus  Gieichung  (3)  sofort,  daB  fur  symmetrisch  zu  T'i  T'a  liegende 
Punkte  das  letzte  Glied  im  Zahler  verschwindet.  Zur  scliarfen  Bestimmuug 
von/nimmt  man  fa  —  ;i;i  môglichst  groB  und  verwendet  mehrere  Punktopaare. 
Fur  je  zwei,  zu  eineni  nahezu  in  der  Hauptverlikalen  abgebildeten 
Punkte  (2)  nahezu  symmetrisch  liegende,  Punkte  (1)  und  (3)  gilt  auch  hin- 
reichend  seharf: 

/'  =  (E2-Ei)c<^(/Î2-/5,)  ) 

f"=-{h-Î2)-Ct9{§s-p2)     I  (4) 


/  = 


/  +  /" 


Dièse  Formeln  (4)  sind  etwas  bequemer  als  die  scharfcre  Gieichung  (3). 
Die  abgemessenen  Bildordinaten  y  môgeu  von  der  Senkrechten  zu  F,  l'o 

durch  den  Punkt    '"'  ~^  ^"'  =  tfu  gezâhlt  werden  ;    dièse  Gerade  ist   der  ge- 

nâherte  Horizont.    Demnach  gilt: 


2/2  =  ^1 


V^) 


Die  entsprechenden  Sollwerte  der  Bildordinaten  folgon  aus: 


/__ 

C08  (/îj  -  li) 


■  <9  3'i 


(G) 
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â4â 


wobei 


•  =  P. 


h- 


f 


Der  genàherte  Horizont  ist  aiso  jeweils  zu  senken  um 

^\  =  y\—yy.   j 

«2  =  !/2  — 2/a    > 


(T) 


(8) 


Ein  Zahlenbeispiel  môge  zeigen,  wie  scharf  einzelne  Berichtigungen  des 
Phototheodolits  nach  den  oben  behandelten  Methoden  gelungen  sind. 

Auf  dem  Rundpfeiler  A  der  Technischen  Hochschule  Darmstadt  (aaf 
der  Plattform  des  Geodiitischen  Instituts)  wurde  die  Vertikalebene  der 
Kammerachse  nach  dem  Punkt  (5)  (Stadtkirche)  gerichtet  and  dann  sine  Auf- 
nahme{auf  Spiegelglastrockenplatte  2)  bei  tiefsterObjektivstellungfii  =  1-6  mm 
unter  Verwendung  des  Gelbfilters,  eine  zweite  Aufnahme  (Platte  3)  bei  hôchster 
Objektivstellung  Sli^^^T^vim   ohne  Verwendung    des    Gelbfilters   gemacht. 

Die  beiden  Platten  wurden  mit  Hilfe  eines  Coradischen  Koordinato- 
meters,  auf  dessen  beiden  MaBstâben  001  mm  bequem  abgelesen  werden 
kônnen,  aupgemessen.  Das  Negativ  wurde  dabei  mit  Schicht  oben,  links  und 
rechts  richtig,  auf  einer  kràftigen,  auf  der  Unterseite  matt  geschliffenen  Glas- 
platte  durch  etwas  Wachs  befestigt;  unterhalb  der  Glasplatte  wurde  dieser 
durch  einen  Beleuchtungsspiegel  in  der  bei  Retouchiergestellen  ùblichen 
Weise  Licht  zugefiihrt.  Die  Ausmessung  von  9  Punkten  der  Platte  2  ist 
in  der  folg^-nden  Tabelle  an^œgeben,  in  der  weiterhin  die  Ergebnisse  je 
zweier,  mit  dem  Phototheodolit  gemessener  vollstândiger  Sâtze  (/î-horizontale 
Richtungen,  y-Hôhenwinkel)  beigefiigt  sind.  Der  mittlere  Fehler  der  an- 
gegebenen  /3,    beziehungsweise  y  betrâgt  +  7'9",   beziehungsweise  +  lO'S". 


171-34 
268-88 
220-00  J 
219-98/ 

170-50 
182-49 
184-65 
201-40 
219-98 

231-84 
239-02 
256-41 
266-90 


62 

62 

69-48 

—  3-63 


-08) 
-04/ 


65-71 
65-95 

53-56 
69-65 

56-61 
57-85 
55-02 
66-20 


0»  0'  0" 
4»  43'  41" 
50  36'  7" 
12»  37'  36" 
200  42'  68" 

26»  54'  43  " 
29»  2'  13" 
360  18'  61" 
400  30'  18" 


+  10  31' 27" 
+  2"  V  7" 
+  10  35'  8' 
-i-  00  42'  42" 
+  30  22'  12" 

-f  2»  2'  26" 
^-  20  35'  20' 
+  10  18'  34' 
+  1»  46'  0' 


Nach  einer  zweiten  Ausmessung  der  Platte  2  (nach  deren  Neuorientierung) 
durch  einen  anderen  Beobachter,  Assistent  Loffler,  ergibt  sich  der  mittlere 
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Fehler  einer  einmal  gemessenen  Koordinate  zu  +  0019mm.  Der  Knopf  des 
Turmes  bei  Punkt  (3)  konnte  im  Bilde  nicht  eingestellt  werdea.  Die  Ziel- 
punkte  sind  etwa  350-^  1500  m  entfernt.  Man  erhàlt  nach  der  Formel  (3)  fur 
das  Punktpaar  (1),  (9)  mit  der  Mitte  (5): 


Fur  (2),  (8) 


Fiir  (4),  (7)- 


/  = 
(5): 

(5): 


96-40  —  00001 
0-73799 


73-92  — 0-0001 
0-Ô6568 


/  = 


37-62  4-  0-0000 
0-28839 


=  130-63  mm. 


=  130-67  mm. 


—  130-45  ;«7H. 


Nimmt  man  die  Gewichte  dieser  Bestimmungen  nahezu  proportional 
zu  den  Abszissenunterschieden  (Zâhlern),  so  liefert  das  allgemeine  arith- 
metische  Mittel /=  13061 +  ^066  mm.  Die  Formeln  (4)  geben  genau  die- 
selben  Zahlen. 

Nach  Gleichung  (7)  wird:  /j,  =  20''43' 14". 

Die  Gleichungen  (6)  geben: 


(1) 


(2) 


(3) 


(6) 


(6) 


(7) 


(8) 


(9) 


î/=U-3-T2   +  5-02 
Abgemessen:  y  =  \      3-65       4-89 


+  1-64 
1-50 


+  7-67 
7-49 


+  4-67 
4-55 


+  6-97 
5-Î9 


+  3-10 
2-96 


+  4-24 
4-14 


Horizonisenkung:  v  =  1  +  0-07  +  0-13 


018  +  0-12 


+  0-18 


+  014 


+  0-10 


Da  durch  dièse  v  keine  Drehung  angedeutet  wird,  so  folgt  daraus,  daB 
Sr  +  H^ 


die  Senkrechte  durch 


zu  Fi  T\,  um  y  =  4*  013  +  001  mm  zu  senken 


ist,  um  den  Horizont  zu  erhalten. 

Dieselbe  Rechnung  mit  don  Abmessungen  ans  Flatte  3  ergab  /=  130-66, 
so  daB  also  die  Objektivfuhrung  tatsiichlich  scharf  parallel  zur  Bildebene 
erfolgt. 

Zum  Schlusse  môge  erwâhnt  werden,  daB  dièse  Darlegungen  vielleicht 
den  Eindruck  erwecken  kùnnen,  daG  die  behandolten  Berichtigungsarten  zum 
Telle  umstândUch  sind.  Sie  sind  es  aber  nach  meinen  Erfahrungen  fiir  den 
mit  derartigen  Instrumenten  vertrauten  Beobachter  durchaus  nicht.  AuGerdem 
haben  sich  viele  der  Berichtigungen  im  Laufe  von  Jahren  als  gut  haltbar 
erwiesen,  so  daB  nur  hie  und  da  zu  prufen  und  eventuell  zu  berichtigen  ist: 

1.  Die  Ilorizontlibelle  auf  der  Alhidadenscheibe. 

2.  Die  Versiclierungslibelle  durch  Umsetzen  auf  ihren  Aufliegepunkten 
auf  der  Kammerdeckplatte,  um  danach  dio  Kammernivellierlibeilo  richtig 
zu  stellen. 

3.  Der  Kollimationsfehler  des  Hilfsfernrùhrchens. 

4.  Die  Bestimmung  des  Horizonts  gegen  die  Ilorizontalzacken  Hi  und  H^. 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Feidzeugmeister  O.  Frank  f.  Otto  Frank  ist  zu  Niuibur;;;  in  Bdhmen  im 
Jalire  1854  geborBii;  iiacli  Ahsolvierung  der  k.  u.  k.  Tt-clin.  Militiirakadeuiie  in 
Wieu  tiat  er  1876  als  Leutnant  beim  Felilartilleiie-Rcgiinente  Nr.  7  in  die  k.  u.  k. 
Armée  ein.  Als  Oberleutnant  erliielt  er  die  Zuteilung  zum  Geneialstabe,  wurde  als 
Generalstabsrnajor  Lelirer  in  der  Kriegssihule,  wirkte  darin  als  Obcrstleutnant,  be- 
ziehungsweise  Oberst  uni  Kommaiidant  des  Artillerie-Kcgiineiits  Nr.  18  bei  der 
ArtiUerietruppe  uud  wurde  im  Mai  1899  als  Kommandant-Stellvertriiter  in  das  k.  u.  k. 
Militiirgeograpljische  Institut  in  Wieu  einberufen.  Im  Jabre  1901  wurde  er  Kom- 
mandant  des  Instituts,  riickte  in  dieser  Stellung  im  Jabre  1903  zum  Generalmajor, 
1907  zum  Feldmarschalleutuant  uud  1913  zum  Feidzeugmeister  vor.  Am  17.  Dezember 
1916   ist  Frank   einem   Herzschlage  erlegen. 

In  einem  Vortrage  in  der  Facbgruppe  fiir  Vermessungsweseu  ira  „Osterr. 
Ingénieur-  und  Architekten-Vereine  in  Wieu":  ^.Leben  und  tecbnisches  Wirken  des 
verstorbenen  Feldzeugmeisters  Otto  Frank,  Komniandanten  des  k.  u.  k.  Militiir- 
gpograpbiscben  Instituts",  der  in  der  „Ôsterr.  Wocbeuschiift  f.  d.  ofTentl.  Baudieust" 
Wien  1917  zur  Verbffentlicbung  gelangte,  bat  H of rat  Prof.  E.  Dolezal  ein  Lebens- 
bild  des  verdienstvollen  Gênerais  gegehen,  ans  wekhem  der  Teil  iiber  die  Verdienste 
Fra.nks  um  die  Entwicklung  der  „Pbotographiscben  MeCkunst"  angefUbrt  werden 
moge. 

Die  bohe  technische  Vollendung  der  erzielten  Résultat e  ist  auch  îarauf  zuriick- 
zufiihren,  daÛ  Frank  stets  mit  Eifolg  bestrebt  war,  in  dem  von  ibm  geleiteten 
Institufe  fur  die  Modprnisieruug  der  geodatiscben  Aufnabmemetiiodeu  zu  wirken 
und  insbesondere  der  Fbotogrammetrie,  fiir  die  er  stets  das  lebbafteste  Interesse 
bekundete,  im  Rabmen  der  Militarmappierung  die  gebUbrende  Geltung  zu  verscbaffen. 
Die  Piiotogrammetrie  wurde  als  ,willkommeues  Hilfsmittel"  scbon  von 
Rummer  und  Baron  Hiibl,  insbesoudere  von  letzterera,  mit  eiserner  Konsequenz 
sinngemafi  in  Anwendung  gebracbt,  zuerst  in  der  Hoben  Tatra,  dann  aucb  im 
Mangart-  und  Tiiglav-Gebiete. 

Die  Bemiibungen  Baron  Hiibls  wurden  von  Frank  in  jeder  Weise  gefordert 
und  so  kaui  es  zu  iiiiûurst  priizisen  uud  uaturtreuen  Aufnabmen  der  Sanntaler- 
und  Karnischen-Alpen,  der  Anipezzaner-Dolomiten,  des  Rosengartens,  der 
Marmolata  uud   der  Sella. 

Als  eine  der  grnfiten  Scliwiorigkeiten,  welcbe  dem  pliotogrammetrischen  Ver- 
fahren  nocb  anbaftete,  die  Punktidentifizierung,  die  durcb  V.-rwertuiig  des  stereo- 
skopisihnn  Sehens  in  Pulfricbs  geuialem  Sti'reokoniparator  beseitigt  wurde,  war 
Frank  unter  der  inteiisiven  Vlitarb-it  Hiibls  wieder  eifiigst  be^ir<'l)t,  das  neue 
sterenphotogrammetriscbe  Verfabren  in  den  Dieust  der  Militarmappierung 
zu  stellea. 

Es  wurden  die  neuen  Apparate  von  der  Fmna  Zeiss  in  Jena  bcscliatVr  uud 
in  den  Geislerspitzen  iu  Tirol  die  erst^n  gioû^ien  zusa.nMienban.,'end.-n  stereo- 
photogrammetrischen  Aufnabmen  au^gefiihrt.  Dieseni  Aufauge  reibt.-n  sicli  weitere 
erfolgreiebe  Aufnabmen  in  der  l'ala-  und  Urenta-G  ruppe,  im  Sarca-  und 
Etscb-Tale,    in   der   Adaniello-   und    Presanella-Cimpiie   usw.   an. 

Die  Stereophotogrammctrie  bedeutet  uu>tri-iibar  emen  Kekord  im  pbolograpbi- 
scbeii  VerniHSMin-sw.sen;  sie  emui^Hicht  eine  iiuS'rst  hobe  Au-^nui/.uiig  des  geodii- 
tistb.-n  InhaltHS  d-,-  phologra|)bis,b.-ii  Aufnabme  und  eine  besundere  Okoiioniie  der 
Lage  und  H6b'nl)eatiminuug.  Ibr«  V.-rweudbaikeit  wurde  ab.r  durcb  .lie  Erliu.lung 
eines  ôalerreicbisrben  Oftiziers,  Eduard  Ritter  v  Orel,  noch  in  geradezu  ideellcr 
Weise  erbiJbt,  indem  duich  Veibindung  des  Stereokomparators  mit  eiuem  Auftrage- 
apparate  ein  gewissermaûen  automatiscli  wiikeud-s  Instru^nenl,  derStereoautograpb, 
entsland,  welcber  in  der  Aiiswertung  des  Aufnabmomaterials  zur  Situaiiousdnrstollung, 
niibeiibéstlmmung  und   Schxhtcnfiihiung  wobl   das  deukbar  Hocliste  leistct. 

17* 
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Kitter  v.  Orel  bat  es  dem  weitgehenden  Entgegenkominen  des  Kommandanten 
Frank  zu  danken,  daO  seinp.  Idée,  die  zuerst  iin  osterreicliisibeii  inaih'matiscb- 
mecbanisclien  Institute  Rost  in  Wien  in  eineni  Versiicbsiiistmniente  ibre  Viikoipt-rung 
faiid,  im  Militargeograpliii-clipn  Institute?  eiprobt,  in  dtn  Détails  au-g«-bildet  uiid 
sihlieClicb  von  dem  Zeiss-Werke  in  Jeua  in  geiadczn  mustergiiltiger  Weise  zur 
Vollendung  gebiadit  wurde.  So  besitzt  das  Militai geogiapbisilie  InNiitut  dnzeit  In- 
strumente, welclie  die  Verwertung  von  Aufuabmi'n  mit  iiormalen  und  verscliweiikten 
Platten,  bei  automaiiscber  B'-siimmung  der  Scbicbtenliuien  und  Piofile  mit  giofier 
Einfacliheit  und  griiCter  Zeiiôkonomie  zulassen. 

Der  Stereoautograpb  wuide  an  den  Aufnabmen  im  OrtlerGebi''te  ziierst 
erprobt,  fand  daiin  in  den  veibe^S'^rten  Modellen  Verwenduitg  bei  ilen  Anfna  meu 
der  Dreiiierrenspitze,  der  Riesenferner-Gruppe,  der  Otzt aler-Alpen,  des 
Defregger-Gebirges   und   eines  Teiles  der  Huheu   Tauern. 

Diirih  die  rege  Beteiligung  utid  Mitarbeit  an  allen  Verliesseiuiigen  und  Fort- 
schritten  im  pliotogrammetrisclien  MeCve-rfahren  gelant'  es  unserem  Mditàrgeograp)ii- 
schen  Institute  unter  der  zielliewuûteu  Ltitung  Franks  uiiter  alleu  aliuli.  b'u 
Anstalten  der  Welt  eine  fiibrende  Stelle  zu  erlangen  und  zu  belianp'en.  Die  ein- 
scblâgigen  Publikationen  Rummers,  HUbls  und  Orels  baben  w'eit''8te  Verbreitnng 
gefuuden  und  werden  sicber  dauerndeu  Wert  behalten;  fine  anCeri-t  lebrreicbe, 
zusammenfa>sende  Studie  iiber  die  St''reoautogranimetrie  riibrt  von  dem  elie- 
maligen   Stellverireter  Franks,   detn    Obersten   Korzer,   lier. 

Die  Arbeiten  unseies  Instituts  siiid  in  dem  gpgenwiirtigen  st-bweren  Ringen 
mit  unserem  treulosen  Verbiiiideten  im  Siiden  den  wackernn  Offiziireii  an  dnr  Fmnt 
gewiC  Bfhelfe  von  hoclister  Wiclitigkeit  gewesen.  Siiintlicbe  (lebiete,  wo  sich  jftzt 
die  furcbtbaren  Kàmpte  abspielen,  die  Jiilisclieu  Alpen,  die  DoUimiten  bia  zum 
Ortler-Gebiete  sind  stereopliOt"grammetriscb  vertnessen,  und  daduicli  bieten  die 
militàriscben  Karten  eine  Prazision  und  eine  Nalurtreue  in  der  Darstellung,  welcbe 
neben  dem  Heldenmut  und  der  Tatkraft  unserer  Oftiziere  und  Si>ldaten  gewiC  einen 
nennenswerten  Faktor  bei  den  staunenswerten  Leislungen  gegen  den  liber  eine 
nambafte  Ûtermaclit  verfugeuden  tiickiscben  Gegiier  bildet.  Die  von  Cattaro  ans 
hergestellten  Stereoaufnabmen  des  Lovcen  waren  bei  der  vprbliiffend  ra^cben  Be- 
zwinguuK   dièses   wicbtigen    Stiitzpunktes  gewifi   aucb   von   gmÛer  Wesenlieit. 

Pio  Paganini  f.  Die  „Petermannscben  Mitteilungen"  brachteu  die  Nacbricbt 
vom  Ableben  des  seinerzeitigen  Voistandes  der  Pbot()topogra))biKclien  Abteilung  im 
italieuischen   Militai-geograpbischen   Institute  zu   Florenz   Pio   Paganini. 

Indem  wir  dièse  Trauernacbriclit  zur  Kenntnis  bringen,  bebalten  wir  uns  vor, 
einen  Lebenslauf  Paganinis  zu  bringen  und  seine  verdienstvoUe  Tatigkeit  im 
Dienste   der   Phutotopngiapbie  zu   wiirdigen. 

Major  E.  Haertel  f.  Der  in  Leipzig  domilizierende  Major  d.  R.  E.  Ilaertel 
hat  sicb  durcb  seine  vorzuglicben  Aufnabmen  aua  Liclitfabrzeugen  bekannt  gemacht; 
seine  Sammiung  von  Photugrapliien  dieser  Art  erregte  auf  verscbiedenen  AussieHungi'n 
besondere  Aufmerksamkeit.  Aucb  mit  pbotogrammetrischer  Verwertung  der  Aeroauf- 
nabmen   war  Ilaertel    bescliiifiigt. 

Prof.  E.  Mach  der  Erfinder  der  Rôntgen-Stereoskopie.  Die  Rontgen- 

Stereoskopie  wurde  im  Dezember  1895  von  l'ruf.  Eiiist  Macli,  (b'ni  berviliinten 
ôsterreicbiscben  Physiker  und  Pbilosopben  entdeckt,  wae  wobl  weiiig  bekannt  sein 
diiifte  und  woriiber  das  Werk  vou  Eiler  und  Valenta:  „Versucbe  der  Plioio- 
grapbie  miltels  (1er  Riintu'en-Strablen".  Wien  1896  Niiberes  bericlitet  und  aucb 
die   „Photographiscbe  Korrespondenz"   Wien    1916    eine  Notiz   brin^'t. 

Dièse  Erfîiidung  Machs,  die  wahrscbemlicb  unabbiingig  aucb  von  andern 
Forschern  gemacbt  wurde,  gelangte  in  verscbiedenen  Meihoilen  in  d  t  Ronigeno- 
grapbie  zur  Weiterentwickliing  und  bat  in  der  KriegBcliirurgie  eine  uugeahnte 
Wichtigkeil  erlauL't. 

Stereophotogrammetrische  Rôntgenaufnahmen.    Professer  Dr.  Ilessel- 

wander  in    Miincben   bat    zum   Beginn    vorigen   Jahres    (etwa  Mttrz   1916)    in   einem 
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engeren  Kreise  von  Militâr-  und  Zivilaiztpn  ,Stereophofogrammetri'iclie  Rbiitserianf- 
nahiiien"  vorgHtiiliit  und  erlàiitert.  Aiif  Grund  der  Sterpopl.oioïraiiirne  soi!  das 
Rontgenl'ild  diirch  piiie  bi'>oiiilere.  Von iclnuii;,'  g  faû',  HUouiHtiscli  aufgizeiclinet 
uml  f-ojar  pListisrli  nHtlig.-l.ildei  w«rd-n  knnn.-ii.  N;ic;li  Art  <l.r  voii  Bil'ihniern  lie- 
nutztc-ii  Piiuktii-ina.l.  In  soll  da~  Verfalirn  aucli  autouiiiti.-M:he  Ûbeitraguiig  des  bildes 
zum   Zwecke   der   N;i(hi]i<)'lilli' rniiir   gesialten. 

Aufnahmen  von  Meereswellen  wurden  bereiis  von  melirernu  Sciten  unter- 
nommi-n,  es  «ei  ;uif  du-  scliôneii  Arbi-iti'n  von  Prof.  Laas  bingewiesen,  wotiei  wir 
aucii  îin  die  berrlichfii  AufiiMhiiien  erinneiii  niiiihti-n,  di<- Mariueobeibaurat  Eckb  art 
ans  He'goland  l^ei  iler  I.  Ua'iptv.T-aiiiiiilurig  dcr  ..Iiiteruaiionalen  Ge-'-ll^-cliaft  fiir 
Fhot  giainiTi'tric",  ilie  trb  ii  bze  tig  mit  (1er  „  Vers  ■inmlung  d.-r  dents  ben  Nntur- 
forscbei  UM.I  A  zt'-''  in  Wieu  im  H.-.bste  1913  iu  der  Au:.>tellung  der^elbeu  expo- 
niert   bat. 

Die  Prt-uÛischi-  Akademie  iler  Wipsenscbaften  bat  im  Jabre,  1915  dem  Ge- 
hrinirat  Pr<pf.  Dr.  A.  Penck  und  Pnif.  Laas  in  Berlin  eiiie  Subvt'iiiiou  bewilligt, 
utn  8tuilien  uber  die  Menr-swellen  fiuicbfubren  zu  kcinuen.  Miigen  diene  Aibriten 
von    reii  hen    Erfolgeii    irekront    sein! 

Photograph  sche     Zenithteleskopaufnahmen.     Fur    dm    Internationalen 

Breit-n^iii-nsi  -im]  in  dm  Jah-^.  n  lyU  lus  1914  in  GHitli.-i>biirg  in  Nonlamerika 
mit  dem  int.riiationaleu  pbo'ographi-clien  Zeiiilbteleskop''  Bieitenie^bac'  tuiigrn  von 
Dr.   Frank   E    Koi-s   ausg>-1iilirt   wordi  n.   Nàheies  fimiet  sii  b   in   dim    Weike: 

Dr.  P^rank  E.  R.'ss:  Entituile  Oliseï vaticns  witb  Pbotofjrapiiic  Zeij.tb  Tube 
at  Gaiihersburg.  In  CoorpHration  witb  tlie  Inttrnatiunal  Geodetic  Ai-sotiation.  U.  S. 
Coa^t    and   G.cietic  Siirv.  y,  Spt-zial   Publication   Nr.   27,   1916. 

,,Uber-X-Strahlen."  (Die  Pbotugraijhe  der  inneien  menfcbliehen  Organe.) 
Eine  wichtige  Erfinduug  zur  Erganzniig  der  Rôutgeiimetboden  wird  durcb  das 
,Biitish  Médical  Journal"  bekannt.  Mit  den  Kôn'geustrablen  kaun  maii  bekaunilicb 
nur  ein  Bild  des  menscblicben  Skeletts,  der  Knocben,  Knoipel,  eiiigcdrnugenen, 
festen  Freradkôrper  etc.  gewinnen.  Mit  der  neuen  Ertinduug  kann  inan  aljer  auch 
eine  Pbotographie  der  inneren  Organe  des  M-nsclien,  der  BlutgefaCe  ini  Gehirn,  in 
Leber.  Mao;en,  Herz,  Nieren  etc.  erbaben  und  eb.nso  eine  geuaue  bildiicbe  Fest- 
stellung  von  Verlptzungen  au  diesen  GefJiBen  und  Organen  und  Verandcrungen. 
Dièse  Ei'findung  ist  also  nicbt  nur  fiir  die  Krie^St-birurgie,  soudern  aucb  fiir  die 
innere  Mi'dizin  von  groû'er  Bedeutung.  Im  Frieden  wiirde  eine  seiche  Erfiudung 
g-wiC  die  gesamte  medizini-cbe  Welt  in  Aufrubr  versetzen;  beute  wird  sie  zur 
Keniitnis  genommen.  Der  Erfinder  beiût  Scbearuer  und  ist  geienwartig  Sanitiits- 
sei  géant  in  England.  Da  er  nur  ein  amerikaniscbes  arztlicbes  Diplom  besitzt,  das  in 
England   ungiiltig  ist,  konnte  er  keine  andere   militaràrztliche  Di'nstlei»tuiig  eriialten. 

Die  Bescbreinung  der  neu^n  Erfindung  ist  nat-b  der  eugliscben  medizinischen 
Zeitscbrifi  selir  uudeutlicb.  Die  Méthode  arbeitet  mit  den  elektrisclien  Striimen,  die 
den  mensclilicben  Krirper  dnrclipulsen,  und  die  man  6ciu)n  z.  B.  fiir  die  Elektro- 
kardiograpbie  heniitzt  bat.  Im  wesentlicben  bes'ebt  der  Apparat  aus  zwei  Platten 
ans  Znik  Iralitgefleclit,  die  vcrtikal,  bezieliungsweise  borizontal  iibereinander  moutiert 
sind  und  mit  ■^ewobnlii-ben  Batterien  verliuuden  sind.  Jede  diesor  Platten  bat  ein 
eb'ktriacbes  F -bl  und  beide  Felder  schneiden  sicb  im  recbteii  VVinkel.  Die  eine 
Z  nkdrabtplatte  wird  ^'anz  nabe  an  die  Gegend  des  zu  untersuclienden  Korpers 
geiirachi,  die  zweite  Platte  iiber  ihn,  uiid  zwar  in  solcber  Eiitfernung,  daû  irerade 
durcb  die  Schnittlinie  der  beiden  eb-kti  iscbeii  Kelder  das  dritte  elektrisclie  Feld,  da« 
der  Korperstrome,  bindurdiziebt.  Dièses  dritte  Feld  lieeiiiHiiÛt  eine  empliiidlicbe 
llammernadel,  die  in  den  Wacbsiiber/.ug  eines  rotierenden  Zvlinders  eiu  Diagrainm 
einsticiiell,  das  nicbts  anders  ist  alg  eine  liieare  getreue  Darsiellung  des  inneren 
Organs.  Dièses  Diagraram  kann  auf  eine  scbon  bekann'e  Ait  in  eine  Pbotograpliie 
verwandelt  werden.  Man  hat  also  ein  lineares  pbotou'rapbiscbes  Bild  des  inn>Teu 
Oigans,  in  dem  nicli  Verletziingeu,  Bluiergnsse  usw.  aïs  Verwiscbungcn,  Kleckse  usw. 
geuauestens  lokalisieren   las>eii. 
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Das  Verfahren  soll  deukbar  einfach  sein.  Der  Patient  wird  in  ein  Bett  mit 
isolierenden  Glasfiiûfn  gelegt,  die  Platten  werdeu  zurechtgPi-Uckt.  Mebr  Vorbereilungen 
branche  es  nicht;  es  gibt  keine  Verduuklung,  kein  Aufgliiben  von  Larappn,  kein 
Kuacken  von  Schaltern  uud  so  fort,  wie  beim  Eontgenisieren.  Der  Patient  liegt  in 
einem  taghellen  Raum,  spiirt  uichts  uiid  hort  nichts  auûer  dem  leisen  Ticken  vom 
Batteriekasten  lier,  und  nach  secbzig  Sekunden  ist  das  Bild  fertig,  der  Patient  kaun 
wieder  fortgescbafft  werdeu.  Aufinerksamkpit  erfordert  nur  der  ricbtige  Wecbsel  des 
Stroms  der  fiir  die  feineren  GefaOe  (Gebirn)  beschleunigt,  fur  die  grofiereu  (Leber, 
Nieren)   verlangsamt   werden   mufi. 

Mjôborgs  Expédition  zur   Erforschung  Neuguineas  mit  Flugzeugen. 

Dnrch  die  Facbblatter  gebt  die  Nachricbt,  daû  der  tcbwediscbe  Forscbungareisende 
Dr.  Mjbborg  zur  Erforschung  des  Innera  von  Neuguinea  die  Leitung  einer 
Expédition  uberuebmen  soll,  welcbe  Flugzeuge  in  den  Dieust  zu  stellen  beabsicbtigt. 
Zwei  Apparate  sollen  zur  Verwendung  gelangen:  Ein  grufler  Zweidecker,  der  funf 
Personen  uiid  500  hg  an  Proviant  zu  tragen  vermag  und  ein  kleiner  scliupUer  Ein- 
decker.  Dièse  Apparate  mus?en  fiir  den  Fall  der  Entdeckung  von  Sepn  mit 
Schwimmern  versehen  werden  konnen.  Dem  kleineren  Flugzeiigp  ist  die  Aufgabe 
zugedacht,  im  Innprn  der  Insel  geeignete  Landungsplatze  auszuforsclien  ;  sobald 
dièse  gefunden  wordeu  siud,   batte  ihrn   das  groCe   Flugzpug  dortliin  zu  folgen. 

Nach  der  Errichtung  von  Stationen  au  solcbeu  Platzen  wiirdea  vermittels  der 
beiden  Apparate  regelmâCige  Verbindungen  zwischen  diesen  Punkten  und  dem 
Sitze  der  Expédition  an  der  Kiiste  unterhalten  werden. 

Aucb  pbotograpliisclie  Aiifiialmie  aus  den  Flugzeugen  sind  in  das  Programm 
aufgenommpu,  welcbe  den  Eiitwurf  einer  detaillierten  Karte  des  luneru  ermôglichen 
BoUen. 

Feststellung  der  GrôBe  der  Kriegsschaden.  Der  Kripg  bat  verscbiedene 

Scbitden  vprur.sacht.  Die  Zerstorung  von  Gebaudi-n,  das  Aufwiililen  des  Budens  zur 
Herstellung  von  Scbi'i'zengrJibpn,  von  B -festigiingen,  Untersiandea  usw.  bat  Veran- 
derungen  zur  Folge,  de  am  gûnsng-ten  auf  phutogrammetiiscliem  Wege  in  ibrem 
Umfange  und  ibrt-r  Groûe  fpstgpstellt,  beurteilt  und,  da  Maûbestiminungen  môglich 
sind,   aucb   bpinessen   werden   konnen. 

Auûerdem  bildet  das  pbotograpbispbe  Bild  die  Ansicbten  der  beschiidigten 
Objekte  in  absolut  uiiparteiiscber  Weiae  dar,  wodurch  es  den  Wert  eines  Doku- 
mentes  gewinnt. 


Literaturbericht. 

Bùcherbesprechungen. 

Zur  Rezension  gelangpn  im  allg'^meinen   Bûcher,   welclie  der  Redaktion  des  „ArcliiTe8  fur 
Photogrammetrie"  zugesendet  werden. 

Voriesungen    uber    darstellende    Géométrie.   Von   Dr.  F.  v.  Daiwlgk, 

Privatdozeut  d  j  Uoiversitiit  in  .MulnirL'.  In  zwei  Biiiden.  Leipzig  uiid  Berlin. 
B.   G.  Teubner   1911,   1914.   Preis:   13   M.  I.  Teil,  beziebungsweise   11  M.  II.  Teil. 

Das  Werk  behaudeit  die  dar^t'Ilende  Géométrie  in  zwei  Baiiden.  Der  erste 
Band  ist  der  Ortliogoiial-Proj-ktiou  mil  (Jrund-  und  AufriQ-,  aiiflerdem  besonders 
der  schiefen  Parallelperspektive,  der  Axonometrie  und  der  boliertcn  Projcktioii 
gewidmet. 

Der  zweite  Band  entliiill  die  Zentralprojektion,  und  zwar  vorerst  <li<! 
Hauptmetboden  der  maleriseben  Perspektive,  daiin  der  frcien  Per8[)ektive-  und 
Zentralkoll  neation  in  iler  Ebene  mit  Anwenduiif;en  auf  ;lie  Kegelt-chnitte  sowie 
Reliefpertipektive   iind    Pbotograiiimetrie. 

FUr  uns  ist  von  Intéresse  die  Pbotucramnietrie,  welcbe  den  Anbang  zum 
zweiien    Hande   bildet.     Es  werden   naturgemiiû   nur  ^Cîrundzuge  der  l'botogrammetrie* 
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geboten.  Nach  mner  kurzeii  Eiiileitung  wird  die  pbotograpliische  Aufiiahme  alg 
persprtktivi-ches  Bild  des  0  jektes  gescliildeit,  daiiii  wenleii  die  plioio-rammetrisclieo 
Apparate  beriihrt  und  weitt-rs  die  photugramuietrische  Bestimuiuns  von  Honzontal- 
und  V«itilialwiiikeln  bebandelt.  Daran  reilieu  sich  die  Prinziideii  d.r  topographischen 
Photogrammetrie  mit  Andeutungen  iiber  die  Be>timmuiig  eiiies  Gebiigspaiioramas, 
wonacb  zur  arobitektoniscbeu  Aufgabe  aua  der  Photogrammetrie  ub.-rgaiigen  wird; 
hiebM  fiudeii  die  bekatii.tMn  Mi-tliodeii  der  Rekoiisiruktioi.  von  architelttoi.ischen 
Objekten  aus  einem  Bilde  eine  klare  Erlauteruiisr  uud  auch  die  Bearbeitung 
mehrerer   Aufnahmen    desselben    archiiektonischen   Objekies    kommt    zur   E.ledigimg. 

Was  die  Peispektive  betrifft,  deien  Kenntuis  fur  einen  erfoigreichen  Betrieb 
der  Photogrammetrie  vorausgcsetzt  werden  muû,  so  grreicht  die  klare  Behandlung 
gewiû   dem  Werke  zum  Vorteile. 

Es  sei  aundriicklich  bervorg^hoben,  daB  von  einer  systematischen  Verquickung 
der  darstellpnden   Géométrie  mit  der  projektiveii   Géométrie  abgesehen   wurde. 

Das  Werk  ist  aus  Vortesungen  an  der  Uuivergilât  Marbiirg  bervorg.-gangen, 
wobei  fur  den  Autor  die  Beduifnisse  der  Mathcmaiik-Kanaidateu  des  Mittelschul- 
lehramtes  leitend  waren.  —  Das  Buch  enthàlt  auch  ungefàhr  den  Stoff,  der  an 
Techniscben  Hoohschulen  DeutscUlands  aus  der  dar^t.llenden  Géométrie  geboten   wird. 

Die  Scbreibweise  des  Autors  ist  einfach  und  durchsichtig,  die  Figuren  lassen 
nichts  zu  wunHchen  ubrig;  die  drucktecbnische  Ausstattung  des  Werlses  ist  tadello». 
Wir   konnen  das  Werk  luterejsenten  der  Photogrammetrie  besteng  empfehlen.     D. 


Referate  Uber 

Fachartikel  in  wissenschaftlichen  Publikationen. 
1.   ..Photogrammetrie   und    Baukunst   im    Mathematikunterricht."   Von 

G.  Wolft   in    .,Z.it-cbnlt    tur   matbemaii.clien   und   ualiirwis.enschatilichen    Unterncht 
aller  Scbultcatiungeii",   47.   Jalirt;aug   1916. 

Hieruber  schreibt  der  Verfasser  wôrtlich:  Fur  die  Schule  am  gee.gnetsten  ist 
wohl  die  architektonische  Photogrammetrie,  die  in  der  Architekturdeukmal- 
pflege  ein  dankbares  Anweudungsgebiet  gefunden  hat.  Ihre  iMnflechtung  m  den 
Linearzeichenunterricht  kaun  im  engen  AnschluC  an  die  Per.pekt.ve,  die  als  die 
allgemeinste  aller  Abbildungsverfabren  viebnehr  auf  den  Scbule.i  gepflegt  werden 
mûCte,  ohne  Schwierigkeiten  und  Aufwand  erfolgen.  Durcb«eg  bnngen  die  S.huler 
diesem  Gegenstande  lebhaftes  Interesse  entgegen,  das  haben  aud.  meiue  Lrfahrungen 
auf  diesem  Gebiet  seit  dem  Jahr  1911  gelehrt.  Im  allgemeinen  genngt  es,  weun 
man  sich  auf  das  sogenannte  fluchtige  Verfahren  beschràukt,  und  man  kann.  wenn 
es  die  Zeit  erlaubt,  in  geeignet  ausgewahlten  FàUen  auch  zwei  und  mehr  Auf- 
nahmen  mit  einfacher  Kamera  zugrunde  legen.  ,  ,      ,     .        j         »    r     i, 

Welche  Bedeutung  die  MeCbildme-hode  in  Deu.schland  m  der  Aufnahme 
und  in  dem  Ausmes.en  von  Bauwerken  und  Denkmalern  erlangt  bat,  erl.el  t  doch 
ausl  der  Tatsache,  daû  die  einzige  Zentraktelle  fiir  photogrammetriscbe  Arbe.ten  d.e 
konigli.h  preuÛiscbe  MeCbildanstalt  in  Berlin  ist,  in  deren  Arch.v  im  Jahre  1914 
etwa  16  460  Aufnahmen  bedeutender  Bauten  des  In-  uud  Aus  landes  s.ch  be.anden. 
Die  Bilder  der  MeCbildanstalt  lassen  sich  auch  im  Unterncht  verwenden,  wofur 
auf  die  sogenannten  ,AusschuÛblàtter"  des  billigen  Preises  wegen  autmorksam  ge- 
macht  sei.  Auch  geeig^ie.e  Po.tkarten  von  architekton.sch  '^-'-'^'^f"  ^/l^';  ^;^;' 
die  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden  konnen,  '»^''^■^;'°\.^;'  £^" 
grammetrischen  Arbeiten  in  der  Schule  benUtzen,  und  gern  gre.fen  die  bchuler 
auch  nach  scbwierigeren  Uinzeichnungen.  j„„.*„„   B«n,lpnlt 

Bei  dem  Aulsuchen  des  Grand-  und  Aufnsses  der  ^,7«'='"«.^«7*"\f^'?"f;i^t^ 
maler  kann  man  an  der  Frage  nach  der  stilistischen  Gestaltung  -^"  f  "•»;^'J"^' 
nicht   vorUbergehen.    Der  Lehrer  wird  gut  tun,  dafur  borge  zu  trBgen,   daû  be.  den 
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RekongtruktioiiBaib''itfn,  die  wohl  zweckmaûig  nicht  in  glfichtr  Front  erfc)l^>'n,  die 
Hanpttypen  d<-r  Baustile  vertrett  n  sind,  an  die  er  daun  dirt-kt  ai.kuûpf  n  kanii. 
Wird  jedoch  die  Auswald  ganz  de  n  Zufall  uberlasseii,  so  i-t  es  nicbt  imiii'T  leiclit, 
Or'Inung  in  das  Chaos  zu  bringt'u.  I)ie  Eiiifiilirung  in  die  Baustile  t'rfol;;t  am 
bestf.n,  iiidera  miin  deti  liistorisclien  W.g  lieg'-ht.  Die  Stufen  Aniike,  Komaniik, 
Gotik,  Reaaissauce  and  Barock  uiid  scIdicClicli  das  19.  Jalirbuudert  raiisseu  die 
Scbliler  bei  diesnr  Gelegeuh^it  keuucn  leinen.  Besoiiders  K'^'e  8cliuler^eichntin<jeQ 
wird  man  sicli  auflieben,  um  sie  gerade  bei  diesem  kunstgcscbiclitlicliem  Riickbiick 
zu  verwenden. 

Die  Lflirer  des  Linearzeiclinens  soUen  sich  die  Gelegeiilieit  uiilit  entgebeu 
lassen,  ihre  Scliiiler  an  dieser  Si  lie  in  die  histonscbe  Baukuiist  einzuliiliien.  Freilicb 
kann  man  es  nicht  lecUt  vt-rstelieii,  ilaû  die  Schiifien  iiber  ilie  Einfiiiiiung  der 
Schiller  in  die  Geschicbte  der  Arcliitektur  so  ganz  uni  gar  au  dem  m  nhe- 
niati.scben  Unterriilit  voriibergelieu,  zumal  doch  gt-rade  die  Eutwicklung  dieser 
Kunst  auf    lie  Maihemat  k   h'nweis'.  D. 

2.  ,,Linearzeichenunterricht  und  Kunsterziehung",  ein  Aufsatz  von  dem- 

selben  Autor  wie  d.-r  vorstelifiid  behan.lelte  Aitikel,  trscbieueu  in  derselbeu  Zeit- 
schrift  1916,  ist  in  boclistem   ilaû'-   leseuswert. 

Weun  der  Verfas^er  siih  dariiber  l>'klagt,  da6  man  in  keiner  Solirift,  die  sicb 
mit  der  Kunstpflege  auf  deii  bbh.ren  S.bulen  bef^iCt,  deu  Hinweis  tindet,  diû  auch 
der  matlieuiatincbe  irnterncht  deii  Kuiist>inn  aus/.ubihiHn  iiimlande  sei,  wo  d^icb  der 
Stoff  an  sifii  gaiiz  zweif.lsoluie  auf  iK-n  kiiiistlt-rischen  Ge~ihiiaek  wirkf,  so  bat 
er  voilends  Kecbt,  deun  nicht  ohne  Bereebtigiuig  bat  der  gr  Ce,  deiiiscbe  Geumeter 
Steiner  den   Ausspiucb  gemacht:    „Aueli   wir  ^ind   Kiinsiler." 

Daû  bei  eiuem  raioiuellen  Liiiearzeicbenunterrichte  der  Pliot"grammeirie  zu- 
folge  ibres  Zusammeubauges  mit  der  Zeutralprojikiion  eiue  bedeiiteude  Kolle  zulallt, 
liegt  auf  der  Hand. 

Weich  daiikeswerte  Arbeit  wiire  e<,  ein  Werk  iiber  zentrale  Projektion  zu 
schaffen,  das  sicb  ausschlieClicb  auf  das  pliotograpbiscbe  Bild  aufbaut!  Geradez» 
automatiscb  miiCte  da  die  Pbotogrammetrie  einbezogeu  werdeu  und  fâude  so  eine 
systemalische   Bebandlung. 

Vor  mebr  als  25  Jabren  habe  ich  in  diesem  Sinne  an  der  Mittelscbule  ge- 
wirkt,  bemiibte  micb  spiiter  auch  an  der  Hoebsi'hule  und  legte  es  wiederholt 
jUngeren  Lebrkriiften   uabe,  sicb  dieser  Frage  anzuuehnien.  D. 
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Hasselwander  A.:  ,,Cber   die    AnweMduni;   der   Stereophotogramn  etrie   des    Rônlgenbildes 

in  der  feldârziliehen  Tâtigkeit"  in   ..Miinclincr  med.  Wochenschrift",   191.i 
Derselbe:    ..Beitrage  zur  Methudik  iler  l.'ôntiicnogrnphie  und  die  Stereurôntgenogrammetrie" 

in  .,FortS''hritte  a.   d    Geb.   d.   Rôntgensiralilen",   1916. 
Hohlweg  H    R.;  „Bemerkungen    zur    radiologiselien  Slereogrammetrie  nach  Prof.  Hassel- 
wander" in   ,,Med.  Kliu  ",  1916. 
Katz    L.:      „Der    Salowsclie    TiefHnniePser.     Zur    rôntgenologischen    Lagebestimmung     von 

Freindkôrpern  auf  Grund  des  Stère' igrammps"  in  .,Berl.  klin.  Wochensehr.",  1916. 
Snook  H.  Cl  :    „Ph,vsikalische    und    optische    Gruudlagen    der    stereuskopischeu    Rôntgeno- 

graphie"   in   „  Kortschriite  a.   d.  Geb.   d.   Rôntgeiistrahlen",   lyll. 
Trendelen  burg  W.  :    „Stereoskopische  MeCmethoden    an  Rôntgenaufnahmen"  in  „Zeitsehr. 

f.  ârztl.  F.irtbild.";  1916. 
Wachtel  H.:    „Da3    neue    Lokalisationsprinzip     der  Raummarke    und    der  Scbwebemarken- 

lokaliaator,  ein  Frenidkôrperverfabren    ohne  Messung  im  Raum  und  ohne  ReobnuDg' 

in  „Fortschritte  a.  d.  Geb.  d.  Eôntgenstrablen",  1916. 


Vereinsnachrichten. 

Sektion  „Ôsterreich"  der  .Jnfernationalen  Gesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie". 

Vereinsjahr  1916. 

Das  .labr  191fi  verlief  wie  das  voiheraeliende  ohne  besondere  Veranstaltuiiaen  der 
Gesellschaft;  es  fandeu  keine  Monatsversammlungen  statt  und  die  ordentliche  Hauptver- 
sammlung  konnte  in  satzunysmâliiger  Weise  nicht  abgehnlten  weiden.  Der  allé  AusscbuC 
nabm   die  Obersicht  ûber  die  GeUlgebarung  seitens  des  Kassiers  entgegen,   nâmlicli: 

KassaUbarsIcht  fUr  19t6. 
Soll  Haben 

K 
Barbestand  1.  I.  1916  inPostsparkassa    2100-72 

„        in  Kassa 47" — 

Zinsen 57ô  8+ 

Unterstûtzungen   der  Ministerien  1495'  — 

Zahlung  der  Sektion  Deutschland  (iir 

Archiv         lOOn-— 

Effektendepot 66:i.S  66 

Mitgliederiieitrâiîe 276  — 

Rûckstândige  Beitrâge 264' — 

12392-22 


K 

.■\rcbiv  fur  Pliotogrammetrie,   Druok- 

kosten 1608  82 

Post-iparkassengebûhren .116 

Por  ospesen,  Kahrgelder  etc 39-11 

Diener       .....        50  — 

1  riigsfiiri=orge    . 2"  — 

Effektendepot  6633  66 

Kfukslândige  Beitrâge     ...        .  264  — 

Bestand  in  Postsparkasna  am  31.  XII.    3791-47 

12392-22 


Wien,  am  20.  Februar  rJ17. 

GepriSft  und  richtig  befunden; 
R.  Goldmann  m.  p.  August  Rost   m.  p. 

Der  Obmann  war  in  der  angenehmen  Lage,  dem  Herrn  Direktor  F.  Neuf  fer  fur 
seine  muster-îjûhige  Fùhrung  der  Ka^^sageschâfte  Dank  und  Anerkennung  anszusprechen, 
und  den  H^rren  kevisoren:  li  Goldmann  und  A.  Rost  wurde  gleiehfalls  der  Dank  tiir  die 
gewiss  nhafte  Revision  ziiiu  Ausdru  ke  gfbracht. 

Da  es  iiicht  rnoglicb  war,  die  patzungsniâBigeii  Neuwahlen  des  Ausschu8.«es  voriu- 
nehmen,  so  hat  sieb  d  r  Vorstand  der  lïpsell^^•ilaft  (sieh^  IV.  Band,  S.  277)  weiters  bereit 
erklârt,  seine  Funklionen  auch  im  Vereinsjahre  1917  auszuùben. 
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Sektion  ,,Deutschland"  der  „lnternationalen  Gesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie". 

Von    der  Leitung    der  Sektion    ..Deutschland"    sind    uns    keine  Mitteilungen    2ur  Ver- 
ôffentlichung  zugekommen. 

Bibliothek  der  Gesellschaft. 

Der  Bibliothek  sind  nach-^tehende  Publikatinnen  als  Geschenke  zugekmnmen: 
Dokulil    I  h    Dr:    _Dr    Franz  Eiclibergs    Apparate    fur    photogianimetrische  Tatbestands- 

aufnalimen",  Sonderabdruck. 
Dolezal  E.:    ,,Das   R'io». wâr t>ein-;chneiden   aut  der  Sphâre,   gelôst  auf  photogrammetriscliem 

Wege",  S^n'lerabduick    Wi-n   un5 
Prohaska  R.:  „Der  Kino-Plioto-Theudolit",  Sonderabdruck,  Wien  1916. 


INTEKNATIONAl.BS 

ARÇilIV  FUR  PlIOTOGRAlVlMETRlE 

Redaktion:   Hofrat  Prof.   E.   DOLEZAL   in   Wien. 


V.  Jahrgang.  Januar  1919.  Heft  4. 


Ùber  ein  Problem  der  Aerophotogrammetrie. 

Von  Prof.  A.  Klingatsch  in  Graz. 
(Mit  1  Textfigur.) 

I. 

Von  zwei  in  Bewegung  befindlichen  Funkten  P,  P'  sind  durch 
gleichzeitige  und  gegenseitige  photogrammetrische  Anfnahmen 
von  den  n  der  râumlichen  Lage  nach  bekannten  Punkten  P^  .  .  .  P„ 
die  Abbildungen  pi  .  ■  .  ]h,,  ih' ■  •  ■  IK,  sowie  die  beiden  Kernpunkte 
j),  p  erhalten  worden.  Bei  bekannter  innerer  Orientierung  der  beiden 
Strahlenbûndel  P  {p  Pi  .  .  .  p„),  P  (?',  pi  ■  ■  ■  pn)  soll  die  Lage  der 
beiden  Punkte  P,  P'  gefunden  werden. 

Dièses  Problem  hat  daher  eine  Ausdehnung  der  Hansenschen  Aufgabe 
der  Doppelpunktsbestimmung  auf  den  Raum  und  desscn  Erweiterung  auf 
H  gegebene  Punkte  zum  Gegenstande,  so  daB  durch  dasselbe  zugleich  die 
Aufgabe  der  Ausgleichung  eines  râumlichen  Netzes  unter  den  oben  ge- 
nannten  Bedingungen  gestellt  ist.  Durch  dièse  riiumliohe  Doppelpunkts- 
bestimmung wird  zugleich  eine  Erweiterung  der  bisherigen  aerophoto- 
grammetrischen  Ortsbestimmungeu  in  Anregung  gebracht,  welch  letztere 
sich  bisher  auf  Aufnahmen  aus  einem  Luftfahrzeug  bezogen  haben.  Die 
bekannten  geometrischen  Orientierungsprobleme  von  Finsterwalder,  sowie 
die  photo-mechanische  Losung  von  Theodor  Scheimpflug  haben  die  zuletzt 
gonannte  Voraussetzung  zur  Grundlage. 

Im  Sinne  der  oben  gestellten  Aufgabe  ist  daher  an  die  beiden  Aero- 
aufnahmen  aus  P  und  P'  die  Bedingung  zu  stelleu,  daB  die  Ausliisung  der 
Apparate  gleichzeitig,  etwa  auf  drahtlosem  Wege  erfolge  und  dal3  hicbei 
auBer  der  Abbildung  der  gegebenen  Punkte  auch  die  gegenseitige  Dar- 
stellung  der  beiden  Kernpunkte,  also  die  Abbildung  p'  des  Punktes  /''  auf 
der  Aufnahme  in  P  und  umgekehrt,  ermôglicht  werde. 

Wir  denken  uns  zu  diesem  Zwecke  sowohl  in  deni  Luftfahrzeug  P  als 
auch  in  /''  neben  dem  eigentlichen  der  topographischeu  Aufnahme  dienendeu 
Apparat  noch  je  eine  Hilfskamera,  welche  die  crwiihnten  Abbildungen  zu 
bewirken  hat.  Auf  die  Orientierung  dieser  letzteren  Aufnahme,  sowie  auf  die 

Arrhiv  fUr  Photogrammotrio.  '•"' 
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Neigungsbestimmung  der  Hilfskamera  kommt  es  hiebei  nicht  an.  Die  Aus- 
messung  der  Flatte  der  Hilfskamera  gibt  in  bekannter  Weise  die  Winkel 
zwisehen  den  Strahlen  der  betreffendeu  Biindel. 

Da  fiir  Flugzeuge  im  allgemeinen  lichtstarke  Apparate  erforderli(h 
sind,  welche  demnach  eiu  beschranktes  Gesichtsfeld  geben,  so  kann  auch 
fiir  die  Punktbestimmuiig  eine  zusammengesetzte  Kamera  mit  bekannter 
gegenseitiger  Neigung  der  Bildebenen  Verweudung  finden. 

Dem  Vorhergehenden  gemâB  wird  daher  die  Abbildung  der  gegebenen 
Punkte  durch  den  der  topographischen  Aufnahme  dieneuden  Apparat  nicht 
vorausgesetzt.  Die  Orientierung  dicser  letzteren  kann  einschlieOHch  der 
Neigungsbestimmung  der  betreffendeu  Aufnahmsplatte  nach  erfolgter  Punkt- 
bestimmung  geschehen,  wenn  sich  auf  jeder  Aufnahmsplatte  wenigstens  ein 
der  Lage  nach  bekannter  Punkt  des  Aufnahmsgebietes  vorfindet.  Dièse 
Neigungsbestimmung,  sowie  die  Horizontierung  der  Aufnahme  vermittelt 
dann  der  Scheimpflugsche  Perspektograph.    Die  einschlâgigen   Genauigkeits- 

fragen     wurden     vom    Verfasser    an 
anderer  Stelle')  erôrtert. 

Beziiglich  des  in  dieser  Abhand- 
lung  ausschlieBlich  behandelten  Aus- 
gleichungsproblems  môge  die  Bemer- 
kung  vorausgeschickt  werden,  daB 
hiebei  die  grundsiitzliche  Frage  der 
Berechtigung  einer  strengen  oder  ge- 
nâhertea  Ausgleichung  mit  Riicksicht 
auf  die  durch  die  Plattenausmessung 
erreichbare  Genauigkeit  in  den  be- 
treffenden  Winkeln  nicht  weiter  be- 
riihrt  wird. 
Indem  wir  nun  behufs  Feststellung  der  Bedinguugen,  welchen  das 
Netz  zu  genûgen  hat,  dièses  allmàhlich  aufbauen,  betrachten  wir  in  der 
Figur  zuuiichst  die  vier  Punkte  Pi  Pi+i  PP',  deren  gegenseitige  Lage  durch 
die  fiinf  Winkel  a,,  «,4.1,  «,,,+1,  a',-,  «',+1  ^is  auf  den  MaBstab  bestimmt  ist. 
Die  ersten  drei  Winkel  bestimmen  den  Dreistrahl  P{P  Pi  Pi-^-i),  die  letzten 
beiden  die  vier  Seiten  s,-,  s',,  s/^-i,  à',4.1  bei  angenommeuer  Entfernung  PP—^s, 


so  daB  nian  hat 

sin  tt'i  ,  sin  a,- 


'  >>in  («,-!-«',■)         '  «/n  (  (d  "-(-  «',  ) 


(1) 


Mit  s  =  1  erhâlt  nian  daraus  die  vier  Enlfernungen,  also  auch  h  P,\\  in 
Einheiten  von  s  ausgedriickt.  Da  nun  im  Biindel  P'  der  bisher  noch  nicht 
l)eniitzte  Winkel  a',.  ,11  aus  der  Ausmessuiig  bekannt  ist,  so  haben  die  sechs 
Winkel  der  Bedingung  zu  genûgen,  daB  die  in  Einheiten  von  s  ausgedriickte 
Entfernung   Pi  P.+i    aus    den    beiden    Droiecken   /',   7'-j  1    P  und  /',    /'.(  1    /' 

')   Cber  die   Orientierung    aeropliotogrammetriBolirr    Aufnahmoii.    Intern.    Arcliiv    fur 
Pbotogrammetrje.  Bd.  V,  He(t  3,   1917. 
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ùbereinstimmend  erhalten  werden  muB.  Wird  nun  dieser  Bedingung  durch 
eine  Ausgleichung  genugt,  so  ist  durch  die  gegebene  raumliche  EntfernuDg 
d,,,+ijener  beiden  Punkte  und  den  fur  s  =  l  erhaltenen  Abstand  derselben 
der  Verwandlungsfaktor  des  Netzes,  also  auch  s  bekannt.  Die  Entfernungen 
«i  s'i .  .  sind  dann  aus  (1)  zu  finden. 

Im  iibrigen  ist  natiirlich  unbeschadet  der  Erfiillung  jener  Bedingung 
zwischen  den  sechs  Winkeln,  binsichtlich  der  raumlichen  Lage  von  P  und  P' 
die  LôsuDg  unbestimmt.  LâBt  man  das  Vicreck  um  P,,  P,^i  rotieren,  so 
bilden  die  Verbindungsgeraden  der  Punkte  P,  P'  die  Erzeugenden  eines 
Rotationshyperboloides;  die  Punkte  selbst  liegen  dann  auf  zwei  Kreisschnitten 
derselben. 

Ein  weiterer  durch  P  und  P.+o  gehender  Strahl  ist  bereits  durch  die 
beiden  Winkel  a,+j^  «,+i,  ,■+■■>,  im  Anschlusse  an  die  beiden  Strahlon  s  und 
5,4-1  bestimmt;  da  dasselbe  auch  beziiglich  P'  gilt,  so  geben  die  drei  Punkte 
Pi  P+i  P,_2  bereits  zwei  Bedingungen  fiir  die  Schnitte  der  betreffenden 
Strahlenpaare,  wozu  als  dritte  noch  die  doppelte  Ableilung  des  Verwand- 
lungsfaktors  aus  den  gegebenen  Entfernungen  d,-,  ,-^iund  d,.^,,  ,,.2  tritt, 
soferne  vorlaufig  nur  jene  Bedingungen  berucksichtigt  werden,  welche  sich 
unmittelbar  aus  den  voneinander  unabhângigen  die  beiden  Bundel  be- 
stimmenden  Winkeln  ergeben  und  diejenigen  auBer  Betracht  bleiben, 
welche  sich  aus  Funktionen  jener  Winkel  ableiten  lassen,  eine  Voraus- 
setzung,  welche  der  Ausgleichung  des  Netzes  in  diesem  Abschnitte  zur 
Grundlage  dient. 

Die  raumliche  Lage  von  P,  P'  ist  durch  die  drei  Punkte  bereits  bestimmt, 
iadem  die  beiden  Hyperboloide  mit  den  Drehungsachsen  P  P-f  1.  P+i  J^-fs 
die  vier  Erzeugenden  gemeinsam  haben,  welche  die  vier  Punktpaare  be- 
stimmen.  Liegen  jene  drei  Punkte  in  ein  und  derselben  Geraden,  so  fallen 
die  beiden  Hyperboloide  zusammen,  die  Lôsung  wird  wie  im  ersten  Falle 
unbestimmt.  Da  sich  dièse  Schliisse  auch  auf  n  Punkte  iibertragen  lassen, 
so  ist  zu  ersehen,  daB  die  Bestimmung  dann  unsicher  wird,  wenn  die  ge- 
gebenen Punkte  nahezu  in  einer  Vertikalebene  liegen  und  hiebei  geringe 
Hôhenunterschiede  haben. 

Da  nun  das  Biindel  P(P' Pi  .  .  .  P„)  durch  2  «  —  l  voneinander  unab- 
hângige  Winkel  bestimmt  ist  und  dasselbe  von  deni  zweiten  Biindel 
P'(PPi...  P„)  gilt,  so  sollen  vorerst  auch  nur  die  in — 2 Winkel  a,  «'. 
(i  =  l  ..  w),  «,,,+!«';,  ,-fi  («  =  1  .■•«  — 1)  iii  die  Ausgleichung  einbezogen 
werden  und  daher  ûberschûssige  Plattenausmessungen  nicht  voraus- 
gesetzt  werden.  Erst  im  dritten  Abschnitt  werden  wir  dièse  Einschriinkuug 
fallen  lassen. 

Es  ergeben  sich  nach  dem  Vorhergehenden  zwei  Gruppon  von  Be- 
dingungsgleichungen.  Die  erste  Gruppe  enthiilt  diejenigen  u  —  ï  Bedingungen. 
welche  sich  unabhângig  von  dem  MaBstab  auf  die  doppelte  Ableitung  der- 
selben Seite  aus  jenen  Dreiecken  bcziehen,  welche  dièse  Seite  gemeinsam 
haben.  Die  zweite  Gruppe  umfaBt  unter  der  obigen  Einschriinkuug  11  —  2  Be- 
dingungen fur  die  widerspruchsfreie  Ableitung  der  Entfernung  PP'=k  aus 
den  n  -  1  gegebenen  Seiten  P,  P_|_i  =  rf,,,  +  i  0'==  !...«—  1).  Im  ganzen  be- 

18' 
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stehen  daher  2  a  —  3  Bedingungen  fiir  in  —  3  auszugleichende  Winkel.  Da 
hinsichtlich  der  Ausgleichung  von  diesen  2  /;  —  1  unabhângig  siud,  so  ist 
die  Ausgleichung  nach  der  Korrelatenmethode  vorteilhafter  als  die  Riick- 
fiihrung    auf   vermittelnde  Beobachtungen. 

Die  Zahl  der  Bedingungen  respektive  Kontrollen  lâBt  bereits  den  Vor- 
teil  der  gleichzeitigen  Bestimmung  der  Aufnahmspunkte  unter  Verwendung 
von  zwei  Flugzeugen  gegenûber  derjenigen  mit  nur  einem  ebensolchen  er- 
kennen.  In  dem  letzteren  Falle  gibt  beispielsweise  die  Abbildung  von  drei 
Punkten  durch  eine  Aufnahme  erst  die  Môglichkeit  einer  einfachen  Be- 
stimmung ohne  jede  KontroUe  in  Verbindung  mit  einer  verhâltnismâBig 
umstândlichen  Rechnung,  da  alsdann  die  drei  unbekannten  Entfernungen 
sj  Sî  S}  aus  drei  quadratischen  Gleicliungen  zu  finden  sind.  Im  Falle  der 
gleichzeitigen  Doppelpunktsbestimmung  erhâlt  man  fiir  die  betreffenden 
Winkel  bereits  drei  Bedingungsgleichungen  —  bei  Beriicksichtigung  sâmt- 
licher  Bedingungen  deren  vier  — ,  ein  Umstand,  der  mit  Riicksicht  auf  die 
jeder  Ortsbestimmung  aus  Flugzeugen  anhaftenden  Unsicherheit  fiir  die 
Ableitung  der  Ergebnisse  von  Bedeutung  ist,  mag  man  nun  jenen  Be- 
dingungen durch  eine  Ausgleichung  geniigen  oder  dieselben  lediglich  als 
Kontrollen  verwenden.  Die  Ermittlung  von  si  So  S3  geschieht  dann  nach  den 
einfachen  Gleichungen  (1).  Selbst  in  dem  Falle,  wo  nur  zwei  Punkte  gegeben 
sind  und  zur  Bestimmung  von  P  P'  noch  eine  Hôhenbestimmung  in  dem 
einen  oder  anderen  oder  aber  in  beiden  Punkten  mit  dem_  Aneroid  hinzu- 
kommen  miiBte,  ist  bereits  eine  Bedingung  vorhanden. 

Die  Bedingungsgleichungen  der  ersten  Gruppe  haben  nach  dem  Obigen 
die  Form 

F  {tt,a)  =  sr -f  s,+i- —  2s,s,  +  i  cosai^ij^i  —  sr  —  sf^i  -\-\ 

+  2s-s,'_i  cos  a,'  i^i  =  0;  /  =  1  .  .  .  n  —  1  J      ^  ' 

Diesen  entsprechen  daher.  wenn  r,  r  die  Verbesserungen  der  Winkel 
«,  «'  bedeuten,  die  n  —  1  Fehlergleichungen 

itiiVi  +  «i-i-i  fi+i  +o,-.,-4.i  U.-..  +  1  4-  m,  v'i  -{-  71,+ 1  v.'^i  +  \ 
+  Oi,i+i  î'";,  i+i  -r  "■.  =  0.  i  =  1  .  .  .  n  —  ]  ) 

Darin  bezeichnet  ?f,  das  Ergebnis  der  Auswertung  von  (2),  wenn  zu 
diesem  Zwecke  s,,  s,  .  ,  .  .  .  mit  s  =  1  aus  (1)  mit  Benûtzung  der  aus  den 
Messungen  hergeleiteten  Winkeln  berechnet  werden.  Die  Faktoren  von  r 
sind  die  ebenfalls  mit  Benûtzung  von  (1)  zu  bildenden  Ableitungen  von 
(2)  nach  a  und  «'. 
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Es  ist  also 

9  F                            r 

9'u;    ^  '"'■  ^^      ^^'  ~  ^''^  '  '^"^  «'■■'M  ) 

9u: 

(S;  —  «;  +  1  COS  «;,  ;  +  i)     -., 

9F 
g                 =",+1—2      (S,+,  —  s,  coati;,  ;  4-1) 

^■'«.•+1 

—   («/+1   —   S;  COSK,-,  ;^,)        -r — 


9  F 
9  F 


=  «;.;  +  ! 


2    S;    S;  J^  1  S/'/t  «,-^  ;  4_  , 

•^  ^        ,         r, 

— ^  ==  OT,  =  2       (s.   -  s.   Li  C0«  «,.,  ,..)_i) 
c'  K,  L 


9  a, 


(si  —  S;  +1  cou  a;,  i  .(.])  — 


9  8, 


9  F 


-1 =  74,-    ,  j  =  2      («;   !  l  —  ^i  COS  «;,  /  + 1)  -—/ 


i?  «;  4. 1 


—  (S,+1   —  S;  COSK;,  ,_,_i) 


>?F 


é>  a:    1+  1 


O/,  -•  + 1 


!  Si  S;    Il   Sin  «;■,   ;_|_  1 


(  =  1  ..n—  1    (4) 


Beziiglich  der  zweiten  Gruppe  von   Bedinguagsgleichungen    ist    zu    be- 
riicksichtigen,  daB  sich  aus  jedem  Di'eieck  P/P/^  +  i    die  Entfernung  s   ans 


-)-SÏ  +  1  2   S;  S;  _1_  1   eus  C<i,  ;  _|_  j 


i  =  1  .  .  .  7J— 1      (5) 


bestimmen  lâl3t.  Hiebei  kônnte  wegen  (2)  im  Nenner  an  Stelle  von  «,s,.|_i«,;  ,_|.i 
auch  «/  s, -1-1  «,,  ,  I- 1  gesetzt  werden. 

Die  Bedingung  fiir  die  widerspruchst'reie   Ableitung    der    ;(  —  1    Werte 
von  s  aus  (5)  gibt  daher  die  n  —  2  Gleichungen. 


d;,  (-(-o  (s-,  J~  S-;+l  2  S;  S;  4-1  COS  CC;^  ,-|-i)  f/;,  ;  +  l  (*'-,   ;    1  +  S'',!--,'  \ 

—  2  s,-f  1  s, .|- s  cos  «; -I- 1,  ,  .(-2)  =  0,   i  =1  .  .  n  —  2  I 

welchen  daher  die  Fehlergleichungen  entsprechen: 

m,y;  +  n,  +  iri4-i-|-o,-,,-i-,i>;,,-  +  i  +  p,-i-2r,  +  3  +  qH-i,  .•+su.-+i,  .-+2+  l 
-j-m/w/ -i-ii;-|-it<-4-i +p;-+jv]--f.2-|- '"'■  =  0./=  1  ..M  — 2         I 


(6) 


(') 


Hierin  bezeichnet  It),  den  sich  aus  (li)  ergebenden  Widerspruch,  wonn 
so  wie  frûher  die  betroffenden  .s„  *■,  j  i,  .\  ;  2  mit  den  gemessenen  cca  aus  (1) 
fiir  s  =  1  berechnet  werden.  In  derselben  Weise  sind  die  naehstehenden 
partiellen  Ableitungen  von  ((>)  zu  verstehen,  deren  Faktoren  die  Verbesse- 
rungen   r,  r    sind. 
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Man  hat  daher 

c' a^ 


1  =  1. .n  — 2    (8) 


r  '^  * 

n,+l  =  2     (/,-t-i,   ,_;_3  {Si^i  S;  COS  «,,  ,  +  i)  

—  d^.  i^l  (S; -pi  — S; -1-3  COSft,-i-i.  ,  +  o)      "l,    '"' 

J   c  «i-i-i 

2 

P.-,  1  —  1        =2  rf,-|-i.  ,-!-s s,s,-ui s/«  «,.  ,_i 

P;  +  2  =2(/,,  ,  +  i(s,-i-iCOS«;^i,  ,4-2  —  g.-i-a)  ^    '"*"" 

c'a,-!--! 

q,-L.i,    ,_|-2    =  2  d,,  ,_l-,  S;  -1-1  S,+2  51«  «,  +  1,   ,-i-a 

rti;  =  2  a,_i,  1-1-2  (Si  —  Si-i-i  cosKi^  ,-j-i)  — ,- 

'c'a: 

n,-i-i  =  2     </,-)-i,  ;^s(s,-!-i  S;  COS  K;,  ,  +  i)  — 

—  f/,,  ,a-i  (s,-,  —  Si+ocosai-i-i.  ,a.o)   ; 

J  c'a,—! 

p,-l-2  =  2  J;    ,-i_i  (s, -^1  COS  a, +  j.   ;+2 S,-i-2) — r^ 

^«,•-1-2 

Die  Korrelaten  C\  ...  6'on_3  ergeben  sich  dann  aus  den  2n  —  3  Noi'mal- 

gleichungen.  Bezeichnen  a,  h r  —  \,  r t  die  Koeffizienten   der  1,  2 

n  —  ^,  H  —  2  »i  —  3  Fehlergleichung,  so  findet  man  a,b r — 1  aus  (4)  fur 

1  =  1,  2....n  —  1,  hingegeo  die  tibrigen  Koeffizienten  aus  (8)  fiir  /=1, 
2....n  —  2. 

Die  Normalgleichungen  lauten  dann 


[a  ((]  C\ 


[ab]C^       +  .    .    .  -f       [nt]V2„-s       + '"i 


\a{r-l)]C\  +  [b{r-l)]C\, 
[ar]C\        +       |*»-JC'2 


+  [(7--l)M6'2„ 


;  +  («;„_,  =  0 
-r  «i       =0 


(9) 


[at\C\       +       [bt]Ct       +.    .    .+        (n]('2„_:,        +ni„_2  =  0 

Die  iii  —  2  Verl)essei"ungen  r  folgen  dann  aus  den  Korrelatengleichungen, 
welche  in  der  folgenden  Form  geschrieben  werden  kônnen  : 

Vi  =  71;  C,  _,  +  »i;  0, 4- p,  C„4-._»  +  n.-  C„  +  .-..s  4-  m,-  C„-^._,  1  .^  ^ 
v'i  =  ni  6',_,  -f  m;  Ci  +  p]  Cn+i-3  +  •';  C'n+.-a  +  in.'C„-j  .-i 

V(,  .-|-1  =  0.-,  i-j-i  C;4-q/,  .-i-i  6'„-.-;_ï-|-0(,  (-(-i  C„4-,-i 
v'i,  ;  M  =  o',  ■il''', 


(10) 


/^l..n  — 1 


Man  erhàlt  dann  beispielsweiso  n„  q,, ,  .  i,  \\  aus  (8),  wenu  dort  an  Stolle 
von  i  beziiglich  gesetzt  wird  i — 1,  » — 1,  i  —  2. 
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Der  mittlere  Fehler  der  Gewichtseinheit  u  ist  hienach 

(11) 


1    2n  —  3 


Mit  den  so  verbesserten  Winkeln  erhâlt  iiian  fur  «  =  1  aus  (l)  die 
s,-,  «,ii...  also  deD  Nenner  von  (5)  und  damit  s  widerspruchsfrei.  Mit  diesem 
letzteren  Wert  von  s  folgen  dann  die  ausgeglichenen  Entfernungen  «,•»,• 
aus  (1).  Zur  Beurteilung  der  Genauigkeit  von  s,  ist  zu  berùcksiclitigen,  daB 
fiir  die  Gewichtsei-mittlung  s,  als  eine  Fuuktion  der  ausgeglichenen  Winkel 
«,-,  f'.-i,  «,-,  ;-i-i,  «,,«,— 1  anzuselien  ist,  so  daC  also  gesetzt  werden  muB 

»,- = -f  „ -J- ^r— ^■. ■+ ^^ l'.-i  +  ^ i".-.  .-^1 -r-^^  i'.  —  ,    ^ — «-••  •  1         (12) 

Dabei  ist  also  F,,  der  Wert  von  s,,  den  man  mit  den  unverbesserten 
Winkeln  erhâlt.  Nennt  man  die  ebenso  erhaltenen  partiellen  Ableitungen  in 
(12)  bezûglich /„ /,4-i, /,,  ,-1-1,  /^, /■-i-i,  so  ergibt  sich  unter  Anwendung  der 
GauBschen  Bezeichnung  das  Gewicht  j,  von  s,  aus 

^.-L//J        j   l«a|  ^[/.6ll^       •        '    \lt.2n-4]\      ^     ' 
also  wegen  (il)  der  mittlere  Fehler  in  s,, 

M,  =  -JL=  (14) 

I    9. 

In  derselben  Weise  erhâlt  man  das  Gewicht  von  .s„  wenn  in  (6)  s,,  s.^i, 
ai,i+i  durch  s-,  S;-|-i,  «!,  ;-f-i  ersetzt  werden. 

Da  die  Reihenfolge  der  Stellenzeiger  von  jener  der  râumlichen  Punkt- 
lagen  unabhângig  ist,  so  wird  man  erstere  so  wâhlen,  daB  môglichst  groBe 
Entfernungen  d  îûr  die  Bedingungen  der  zweiten  Gruppe  herangezogen 
werden  und  dementsprechend  die  Ausmessungen  in  den  Platten  vornehmen. 

II. 

Die  bisherige  Ausgleichuug  nach  bedingten  Beobachtungen  ist  als  Teil- 
ausgleichung  anzusehen,  da  nur  solche  Bedingungen  berûcksiehtigt  wurden, 

welche  sich  unmittelbar  aus  den  in  —  2  Winkeln  «,«. «,-,  ;^i  a.-,  i  +  i 

ergeben. 

In  bezug  auf  die  erste  Gruppe  ist  nun  klar,  daB  auch  die  noch  nicht 
berûcksichtigten  Verbindungen  P.  (/%■!,  P,  -  :.  .  •  •  J'.)  keine  von  den  friiheren 
7i  —  1   uuabhâugigen  neuen  Bedingungen  geben  werden.   Jene  driicken  eben 

ans,  daB  sich  die  Strahlen  s.  s';,  s.  ,  ,  si  ;.,,  s,,  ■>  s!.-: schneiden,  so  daB  die 

den  obigen  Verbindungen  entsprechenden  Gleiehungen  ohnedies  erfùllt  sind, 
da  Messungen  fur  «,. ,  o-s  «!, . -,.»  .  .  .,  welche  damit  in  Widerspruch  wâren,  nicht 
vorliegen.  Hingegen  ist  eine  Erôrterung  fur  die  zweite  Gruppe  erforderlich, 
da  die  Ableitung  von  s  offenbar  aus  jeder  Entferuung  </  zweier  Punkte 
geschehen  kaiui.  Zur  Klarstellung  der  betreffeuden  Verhâltnisse  denkon  wir 
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uns  um  P  respektive  P'  als  Mittelpunkt  Einheitskugeln  und  nennen  nun- 
raehv  iJ  pi  ...2}<t  beziehungsweise  p ja'i . . . /<'„  die  Schnitte  der  beiden  Bùndel 
mit  diesen  Kugeln. 

Es  ist  dann,  wenn  wir  die  sphârische  Abbildung  des  Bûndels  P  in 
Betracht  ziehen, 

p'  Pl=  «1>  PP2  =Ci«...p'  p„  =  U,„    und  IJi  Pi  =  Ku  i,  pi  P3  =  «2.  3  •  ■  -Pn-l  p,,  =  «„  _  1.  „. 

Dièses  sphârische  Netz   ist   aiso    durch    die    obigen  2  h  —  1   Stiicke  be- 

stimmt.   Zwei  beliebige  andere  Verbindungen  ^,Pa=  «,,  a,  prpr  =  ki,,-  lassen 
sich    daher    als   Funktionen    der  obigen  2n  —  1    voneinander    unabhângigen 
Winkel,  durch  welche  eben  das  Blindai  P  bestimmt  ist,  ausdriicken. 
Es  ist  also 

"""   '  ~"^  "  "       "■        '  (15) 

Die  iibereinstimmende  Ableitung  von  s  aus  c?,,;,,  d,.,i  gibt  dann  analog 
(6)  die  Gleiehung 

dj  (s,2  -L  s,-"  —  2  Si  *•,•  cos  «,, ,.)  —  di  (s;^  +  Sa'-  —  2  S:  St  cos  «,,<)  =  0,     (16) 

wo  \yieder  s,  b\-  si  s,-  aus  (1)  fiir  s=l  zu  bilden  sind. 

Die  entsprechende  Fehlergleichung  enthâlt  dann  sâmtliche  Verbesse- 
rungen  mit  den  betreffenden  Stellenzeigern  und  als  Fakturen  die  partiellen 
Ableitungen  mit  Rûcksicht  auf  (15). 


cos  Ci;^  l 

.=/(«.■■ 

.  .«A,«i,  ,-^1,  «;+l, 

;+2.. 

.  .  «t-1 

,i), 

COS  a,; 

.=/(«... 

,.«,.,  «/,,+  ],  «,4.1, 

(+2- 

..a,—  i 

,.) 

Da  sich  nun  fiir  jede  der  (  j  )  Verbiudungen  die  Gleiehung  (5)  auf- 
stellen  lâBt,  so  ist  die  Zabi  aller  aufstellbaren  Bedingungsgleichungen  der 
zweiten  Gruppe  f  j  )  —  l,  also  mit  den  «  —  1  Bedingungen  der  ersten  Gruppe 
die  Gesamtzahl  allei'  Bedingungen  -  f  w^  _|_ .,(  —  4  j^   wâhrend    die   Zabi    aller 

Winkel  respektive  Verbesserungen  so  wie  fruher  in  —  2  betriigt. 

Dabei  ist  aber  zu  beriicksichtigen,  dal3  die  Bedingungen  (Ki)  mit  Riick- 
sicht  auf  die  Zabi  der  beide  Biindel  eben  noch  bestimmenden  Messungen  a 
nur  fiir  die  3n  —  6  Verbindungslinien  aufgestellt  werden  diirfen,  fiir  welche 
das  Punktsystem  P,  . . .  p,  geometrisch  bestimmt  ist,  so  dalî  die  Zahl  der 
voneinander  unabhiingigen  Bedingungen  der  zweiten  Gruppe  in  diesem  Falle 
3n —  7  und  sohin  die  Gesamtzahl  aller  Bedingungen  /(  —  1  -j-  3  h  —  7  =  4  71  8 
ist,  welchen  4  ît  —  2  zu  bestimmende  Verbesserungen  gegeniiberstehen,  so 
daC  6  Verbesserungen  voneinander  unabhiingig  sind.  Fiir  ;;  >  3  wird  bereits 
die  Ausgleichung  nach  vermittelnden  Beobachtungen  vortoilhafter. 

Die  Zusammenfassung  aller  Bedingungen  ist  nach  dem  Obigen  wohl 
moglich,  doch  werden  alsdann  die  Koeffizienten  der  Fehlergleichung  zu- 
sammengesetzte  Ausdriicke  und  werden  wir  erst  im  letzten  Abschuitt  hiorauf 
niiher  eingehen. 

Es  ersclieint  nun  zweckniiiliigor,  die  im  Notze  noch  vorhandeneu  Wider- 
spriiche  durch  die  Koordinatenau.sgleichung  zu  tilgon.  da  eben  nicht  so  selir 
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die  strenge  Erfùllung  fur  das  Minimum  der  Fehlerquadratsumme  sâmtlicher 
4 /*  —  2  Verbesserungen,  als  vielmehr  die  Koordinaten  der  beiden  l'unkte  i-",/' 
der  Endzweck  der  ganzen  Ausgleiciiung  sind.  Dièse  zweite  Ausgleiehung 
schlieBt  sich  daher  an  die  in  I  gegebene  Teilausgleichung  unmittelbar  an, 
and  finden  die  dort  ermittelten  Gewichte  </;  der  Seiten  «,  respektive  n',  nun- 
mehr  Verwendung. 

Sind  Xi'ijiZ;  die  fehlerfrei  gegebenen  Koordinaten  von  P„  x,  y,  x' y'  die 
zu  findenden  Koordinaten  von  F  respektive  F,  so  ergeben  sich  fur  x,  y,  z 
die  n  Gleichungen 

(a;,— a-)=  +  (2/.-//)2  +  (z,  — î)^— s.-  =  0     i=l...n         (17) 

Jedes  Punkttripel  P,  wiirde  wegen  der  in  I  getroffenen  Teilausgleichung 
versehiedene  Werte  der  Koordinaten  geben. 
Schreibt  man  (17)  in  der  Form 

s,  =  F(x-,2/,  2),  (17') 

so  kann  man  nunmehr  s,  aïs  eine  aus  Beobachtungen  abgeleitete  GrôBe  mit 
dem  aus  (13)  gefundenen  Gewicht  g,  ansehen. 

Sind  nun  Xq  y^  ~o  Nâherungswerte,  welche  sich  aus  (17)  fiir  drei  Punkte 
Fi   in    einfacher    Weise    ergeben,    so    wird    aus    (17)    mit    Weglassung    des 

Stellenzeigers 

j.    ,    3F  ^      .    3F  ^      ,    3F  ^ 
^  =  ^0  +  ^  ^  .^•  +  ^  -/  ?/  +  -f-  ^  -> 

wo  Fo  den  Wert  von  s,  aus  (17')  bedeutet,  wenn  fiir  x,  y,  z  die  Nâherungen 
Xo  Vo  2o  gesetzt  werden  und  die  partiellen  Ableitungen  ebenso  zu  verstehen 
sind;    ^ x,    ^y,   Az   sind   dann    die  gesuchten    Koordinatenverbesserungen. 

Mit 

3  F  3  F        ,    3F  „  , 

3x  3  >j  âz 

erhâlt  man  die  n  Fehlergleichungen 

Vi  =  a,z/x-  ArhiJy\c;Az-\-l,.     .     .  i  =  1  .  .  .  ii 
uud  Jx,  A  y,  Az  aus  den  drei  Normalgleichungen 

\yad\  Ax-\-  [gab]  A  y  +  [gac]  A  z  ^  [gai]  =  0     j 

[gcc]Az-{-\;icl]  =  0     ) 
^'^"^  [gai  2]      ,  [gbl  2]       .  [gel  2] 

Mit  dem  mittleren  Fehlcr  der  Gewichtseinheit 

^  =   f    n  -"3 
finden  sich  jene  der  Koordinaten  aus 
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Da  fur  P'  sich  der  analoge  Vorgang  ergibt,  so  ist  damit  die  Ausgleichung 
beendet. 

Eine  fiir  die  Anwendung  in  Betracht  kommende  wesentliche  Verein- 
fachung  ergibt  sich,  wenn  in  der  Teilausgleichung  1  lediglich  die  Bedingungs- 
gleichungen  (2)  berucksichtigt  werden. 

Nennt  man  dann  k  die  sechs  Koeffizienten  (4)  fur  die  /-Felilergleichung, 
also  /r  —  1,  li  +  1,  jene  Koeffizienten  fiir  die  vorausgehende  und  naehfolgende, 
so  lassen  sich  die  zur  Bestimmung  der  n — 1  Korrelaten  dienenden  Normal- 
gleichungen  in  der  einfachen  Form 

[{k  —  1)A-]  r,_,  4-  [hh]  C,  +  [k(k  4-  1)]  C,^i  +  «•,  =  0,     /=  1  ...  H  —  1 

geben.    Es    enthâlt    sohin    die    erste    und   letzte    Normalgleichung    nur   zwei 
Korrelaten,  jede  andere  deren  drei,  so  daB  sich  die  Auflôsung  leicht  ergibt. 
Die  Korrelatengleichungen  (10)  lauten  dann  kiirzer 

r,-  =  ri;  Ci  —  i  -\-  ni:  Ci,  y,-  =  n,  C,  -{-  ?»,■  C;  .     .     .     .  i-=  \  .  .  .  ri 

t';.  ,  +  1  =  ";,  ,_i.i  C-,       -y,-,  ,-_i_i  =  o,-^  ,-  +  1  Ci i  =  l  .  .  .  n — 1 

Fiir  den  mittleren  Fehler  der  Gewichtseinheit  ist  nun  zu  setzen, 


f     n-l 


Jlan  kanii  dann  mit  den  verbesserten  Winkeln  aus  (5)  einen  Mittelwert  fiir  .•>■ 
berechnen  und  s,*,  aus  (1)  finden. 

Zum  Zwecke  einer  genâherten  Ermittlung  des  Gewichtes  </,  von  s,  ist 
jetzt,  wenn  /  die  Koeffizienten  der  letzten  Fehlergleichuug  bedeuten,  zu  setzen, 

g,        '•'-'^        [aa]        [hbl]        '  '  '    \ttn  —  2] 

wo  die  /  dieselbe  Bedeutung  wie  in  (12)  haben.  Hieran  kann    -  wenn  nôtig  — 
unmittelbar  die  Koordinatenausgleichung  angeschlossen  werden. 

III. 

Es  wurde  bisher  vorausgesetzt,  daB  in  jcdeni  der  beiden  Blinde!  P,  P 
lediglich  2  n — 1  Winkel  a  durch  die  Ausuiessung  der  Aufnahmsj)latten  er- 
lialten  wurden,  sa  viele  eben,  als  zur  Bestimmung  der  gegenseitigen  Lage 
der  Strahlen  in  jedem  Biindel  uotwendig  waren. 

Wir  wollen  nuu  noch  den  allgemeinen  Fall  untersuchen,  wo  die 
Winkel  c<.  «'  in  allon  Kombinationen  aus  deu  dieser  Bedingung  entsprechen- 
tlen  Plattenausmussungen  zur  Verfugung  stehen. 

In  der  sphiirischen  Abbildung  des  Bundels  P  auf  die  mit  P  konzentri- 
sche  Einheitskugel,  war  das  Netz  p'  pi  .  .  .  p„  durch  2  n  —  1  Seiten  bestimmt. 
welch  letztere  eben  durch  die  in  den  fruheren  Ausgleichungen  enthaltenen 
Winkel  a,  «'  gegeben  sind.  Da  nun  dièses  Netz  bei  n  Punkten  p,  mit  dem 
ebenfalls    abgebildeten    Kernpunkt  p,  «  -)-  1   Punkte    enthâlt,   so    liegen    der 

uhigen  Voraussetzung  gemiiC  nunnielirf      _^      j   duroh  Ausniessuug  erhaltene 
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Winkel  a  vor,  so  daB  also  die  Zahl  der  ûberschûssigen  Winkel  im  Bûndel  l' 
Ct^)  ~  (2"-l)  ^  \  (n=-3ri  +  2)  betràgt. 

Es  ist  nun  so  wie  bei  einer  Triangulierung  die  Gesamtausgleichung 
durch  die  sogenannte  Stationsausgleichung  einzuleiten,  die  sich  fur  den  Raum 
naturgemâB  zusammengesetzter  gestalten  muB. 

Da  aile  Winkel  a  aus  Plattenausmessungen  erhalten  wurden,  so  sind 
dieselben  hinsichtlich  ihrer  Ableitung  strenge  genommen  als  ungleich  genau 
anzusehen.  Jeder  Winkel  wird  dort  bekanntlich  aus  den  Seitenmessungen 
eines  Dreieckes  gewonnen,  wobei  die  eine  Seite  durch  die  abgebildeten  Punkte 
gegeben  ist,  wâhrend  die  beiden  anderen  Seiten  durch  die  Entfernungen 
dieser  Punkte  vom  Hauptpunkte  der  Aufnahmsplatte  bestimmt  sind.  Wegen 
der  bekannten  Bilddistanz  ist  dann  der  betreffende  Winkel  leicht  herzuleiten. 

Jede  Bedingungsgleichung,  welche  der  Verbindung  71,  pA  im  sphârischen 
Netz  entsprieht,  hat  dann  die  Form  (15),  da  nunmehr  «,;.  ans  den  Messungen 
hergeleitet  und  anderseits  durch  die  2  n  —  1  Winkel  respektive  Seiten  «, 
(t  =  l...n),  «,  ,.i.i  (/  =  1 .. .  n  —  1)  ausgedrùckt  werden  kann. 

Nennt  man  zu  diesem  Zwecke  in  den  sphârischen  Dreiecken  p'jo.jj,.;.!, 
p'  'Pij^i}}i^2...2}  2}k  -iPk  die  Winkel  bei  j>'  bezûglich  /3,,  ,4-1,  ,J,a,i,  ,.i_2...^/.-i,«-, 
hingegen  den  der  Seite  jJipi,  bei  p'  gegeniiberliegenden  Winkel  fJ,, ,,_  so  ist 
mit  den  friiheren  Bezeichnungen 

cosa,;tc  =  cos  K^cosai. -\- sinaininai.-cos  (ii^i,  (21) 

wo  also 

li,  A.  =  [i;.  ,--1  +  /i--f .,  ,-3  +  . . .  +  A- M-  (22) 

ist. 

Es  ergibt  sich  dann  leicht,  da  k  —  i  die  Zahl  der  Winkel  /j  ist, 

cos  §;,  i-  =  cos ,.:/,.  ,4.1  cos  (i,-^i,  ,-4_2  ...cos  /i/.  _  i,;.  (1  — S.2  +  \  —  .-.).     (23) 

wo  So.S'i...  Summen  von  (  '  7 ')'  (  T  J  •  '  •  ^liedern  bedeuten,  welch 
letztere  die  Produkte  der  Tangenten  der  Winkel  /3,,  ,^i,  |î,^i.  ,  .^.../i/.-n  in 
allen  Kombinationen  zur  2,  4 . . .  Klasse  enthalten. 

Hiebei  lassen  sich  aile  Winkel  ji  der  rechten  Seite  von  (23)  aus  den 
bekannten  Seiten  der  sphârischen  Dreiecke,  welchen  sie  angehôren,  aus- 
driicken.  So  ist  also  beispielsweise 

sin  Si .  «m (ff.  —  «,, ,  +  1)  —  gm  (g,  —  a.)  .  siii  (ff,-  —  «.-f'i) 


cos  tii  ,4,1 


(24) 


_  2  ■  y  sin  (Si  sin  (ff.  —  «.■, ,  +  Q  sin  (ff.  —  «,)  ■  sin  (g.  —  «.- +1) 
igPi,  .  +  1  =  ~si,t  0.  siji  (o;  —  «,  ,  + ,)  —  sin  (<ft  —  «.)  «in  (e.  —  «;  + 1) 
mit 

«.  +  «.+1  +«,-,.+i 
«..  = -^  , 

womit  die  Zusammensetzung  der  Funktion  (15)  gegeben  ist. 

Da  nun  «,/,  und  ebenso  a,.. .«;,,«,,  ,1  1.  «.fi,  .  i  s- ••"'-i.*  aus  Messungen 
hervorgegangen  sind,  so  lauten  mit  Hinzufiigung  der  betreffenden  Verbesse- 
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rungen  jene  Bedingungsgieichungen  fur  das  sphârische  Netz  respektive  fiir 
das  Bûndel  F 

COS  (»,■,,.  -f-  Vi^i)  =f{cCi  -L  V;  .  .  .  K/  _1,J-  -j-  l-i-_l,;.).  (25) 

Fiir  die  Ausgleichung  nach  ermittelndeu  Beobachtungeu  kann  man  nun 
2n — 1  voneinander  unabliângige  Verbesserungen  (•,...(>,  r,,  ,  +  1  .  .  .  o.-i.a 
als  Unbekannte  |,  )/,  t  nelimen,  also  setzen 

Vi  =  5>  l'i, .  + 1  =  'il   '''  + 1  =  t' 
wodurch  man  ebenso  viele  Fehlergleichungen  erhâlt 

Die  iibrigen  (  T  )  —  (2" — 1)  Felilergleichungen  ergeben  sich  dann 
durcii  Entwicklung  aus  (25)  in  der  Form 

r ;, ,,  =  a,-, i,^-\-  bi^i-ï]  -{-  C;, A-  g  +  ■ . .  +  i;, ;. . 

Die  2  n  —  1  Normalgleichungen  geben  dann  die  ebenso  vielen  Verbesse- 
rungen der  in  die  friihere  Ausgleichung  I  und  II  ausschlieBlich  eingegangenen 
Winkel  mit  ihren  Gewichteu,  wâhrend  sich  die  i',^;,  aus  den  obigen  Fehler- 
gleichungen und  deren  Gewichte  aus  den  bekannten  Formeln  fiir  solche 
einer  Funktion  der  ausgeglichenen  Elemente  5,  >],  b  ■  •  ■  finden  lassen. 

Derselbe  Vorgang  gilt  auch  fiir  das  Biindel  P'.  Bei  Triangulierungen, 
wo  es  sich  um  unmittelbare  Horizontalwinkel-  oder  Richtungsmessungen 
handelt,  kann  bekanntlich  bei  Winkelmessungen  in  allen  Kombiuationen  das 
Ergebnis  der  Stationsausgleichung  als  ein  einziger  Satz  mit  angebbaren 
Richtungsgewichten  fiir  die  Netzausgleichung  verwendet  werden.  Im  râum- 
lichen  Netz,  wo  die  Winkel  bei  P  und  P'  aus  Messungen,  also  in  der  Form 
von  Positionswinkeln  hergeleitet  wurden,  Uegen  die  Verhâltnisse  anders. 
Will  man  die  umstândliche  Besselsche  Netzausgleichung  mit  den  auch  hier 
aus  den  Stationsausgleichungen  folgenden  Gewichtsgleichuugen  vermeideu, 
so  ist  der  sich  unmittelbar  darbietende  Weg,  die  in  den  Biindeln  nunmchr 
ausgeglichenen  Winkel  mit  ihren  Gewichten  sowie  Neumessungen  in  die 
Netzausgleichung  einzufiihren,  der  zweckmaBigere.  Es  liiGt  sich  dann  im  Netz 
die  Bedingung  fur  das  Minimum  der  Quadrate  der  neuerlichen  Verbesse- 
rungen strenge  erfiillen. 

Fiir  die  Netzausgleichung  sind  sohin  in  beiden  Biindeln  ?j  («  -f  1) 
Winkel  «,  «'  mit  ihren  Gewichten  als  gegeben  anzusehen. 

Die  in  I  aufgestellten  Bedingungen  der  ersten  Gi'uppe  sind  aber  nun- 

mohr  auf  aile  (  2  j  Verbindungen    der  Punkte  P,    auszudehnen,   da  jetzt  bei 

jeder  solcheu  Verbindung  P,  P  zwei  gegebene  Winkel  «,,/.,  «!,/;  mit  ihren 
respektiven  Gewichten  die  Aufstellung  einer  von  den  friihei-en  unabhângigen 
Bedingungsgleichung    erfordern.    Die    Zahl    der    Bedingungen    der    zweiten 

Gruppe  ist  so  wie  bei  II  (g)  —  '>  ^'so  die  Gesamtzalil  der  Bedingungen 
,((,(_  ])  — 1. 

Die  Gleichung  (.i)  erhiilt  in  unsereni  Falie  die  Form 

"1 .  Vi  -f  Ht  r,.  +  o;,  fr  vi,  k  -  H  m'i  v'i  -\-  n[  v[  -\-  o[  t-  v[  ^  -(-  w ,■  =  0   !.  Z  •  V  !'  \ 
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Die  Ableitung  der  Seite  s  erfolgt  nunmelir  aus 


dj^ !;  i  =  \  . .  .n  —  1 

^i^  -[-  *V  —  2  6';  Sa-  cou  tti^  u  A-  =  «'-{-  1 ...  Jt     J 

also  auf  (g)    verschiedenen  Wegon,    woraiis    sich    wie    bei  II    die  (gj  — 1 

Bedingungen  ergeben. 

Da  den  n  {n  4- 1)  zu  bestimmenden  Verbesserungen  i-,  v'  die  n{n  —  1)  —  1 
Netzbedingungen  gegeniiber  zu  halten  sind,  so  ist  hinsichtlieh  dieser  Aus- 
gleichung  die  Zabi  der  unabhângigen  Winkel  2  h  -f-  1>  ^l^o  jene  stets  moglich. 
Fikr  n  >  3  ist  der  Weg  nach  vermittelnden  Beobachtungen  au.szugleichen, 
zweclîmâBiger.  Die  einzufiibrenden  Gewichte  sind  aus  der  Stationsausgleichung 
bekannt. 

Fiir  71  =  3  bat  man  also  12  Winkel  mit  5  Bedingungen,  fiir  «  =  2  hin- 
gegen  6  Winkel  mit  1  Bedingung;  im  letzteren  Falle  also  dasselbe  Ergebnis 
wie  in  I  zu  Beginn  der  Untersuchung.  Die  strenge  Ausgleichung  im  Zu- 
sammenhange  wiirde  auf  eine  solche  nach  vermittelnden  Beobachtungen  mit 
Bedingungsgleichungen  fiihreu. 

Die  Zabi  aller  Unbekannten  war  X=  n  {n  +  1),  diejenige  der  voneinander 
unabhângigen  Unbekannten  |,  j;,  g  .  .  .  hingegen  f"=  in  —  2,  endlich  die 
Zabi  aile  Bedingungen  R:=n(n — 1)  —  1. 

Damit  eine  solche  Ausgleichung  moglich  ist,  muB  iV>-  U — R,  dabei 
r>i?  sein.  Die  letztere  Bedingung  ist  erfiillt  fiir  /(<.'>  und  damit  auch 
die  erstere. 

Da  bei  der  hier  behandelten  Ausgleichung  aile  Netzbedingungen  erfiillt 
sind,  kônnen  aus  drei  beliebigen  Punkten  die  Koordinaten  von  F  und  J'' 
berechnet  werden. 


Studie  uber  Form  und  Lage  der  Linien  gleicher  Parallaxe 

bei  stereophotogrammetrischen  Aufnahmen  mit  wagrechten 

Hauptachsen. 

Von  Dr.   Hans  Dock,  Professor  der  hoheren  Forstlehranstalt  in  Mahr.-Weiûkirchen. 

In  der  Abhandlung:  ,Beitrage  zur  Stei-eophoto.i;rammetrie"')  sind  die 
drei  typischen  Fâlle  stereophotogrammetriscber  Aufnahmen  mit  wagrechten 
Hauptachsen  behandelt  worden.  Ûber  die  Abstandsgleichungen  und  deren 
Herleitung  habe  ich  unter  teilweiser  Bezugnahme  auf  die  genannte  Abhand- 
lung an  anderer  Stelle  eine  Studie  angestellt. 

Uber  Form  und  Lage  der  Linien  gleicher  Parallaxe  bat  Herr  Dr.  C 
Pulfrich^)  eingehende  Darlegungen  mit  besonderer  Berucksichtigung 
parallel  verschwenkter  Achsen  veriiffentlicht. 


•)  ^Beitrâge  zur  Stereophotogrammetrie"'  von  A.  l'roilierrn  v.  lU'ibl,  k.  u.  k.  oberst 
und  Leiter  d.  techn.  Gruppe  des  Militârgeogr.  Instituts.  Miltcilungen  des  k.  u.  k.  Militfir- 
geogr.  Instituts.  XXIV.  Bd.   1904.  Wien   1005 

î)  „Neue  Btereoskopisclie  Methudon  und  Apparato"  von  Dr.  C.  Pulfrioh.  Berlin  1912. 
XXVI.  Abschnitt. 
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Form  und  Lage  der  Linien  gleicher  Parallaxe  bel  konvergenten  wag- 
rechten  Hauptachsen  fanden  in  .Beitrâge  zur  Stereophotogrammetrie"  inso 
fern  Beriicksichtiguiig,  als  auf  Seite  167  einige  grundsâtzliche  Feststellungen 
gemacht  worden  sind. 

Zweck  nachstehender  Ausfiihrungen  ist  die  Herleitung  der  Ausdriicke 
fur  die  Linien  gleicher  Parallaxe  bei  konvergenten  wagrechteu  Hauptachsen. 
Es  ergeben  sich  hiebei  Beziehungen.  die  icli  in  der  mir  bekannteu  Literatur 
vermisse. 


I.  Konvergente  wagrechte  Hauptachsen,  bezogen  auf  die  rechte  Station. 

Die  Abstandsgleichung  eines  Objektpunktes  in   bezug  auf  die    .r-Achse 


lautet: 


a~\-df-\-^.Xi.Xi 


(I) 


Die  oberen  Vorzeichen  gelten  fur  den  Ausrûckungsfall:  -^  p.  die  unteren 
Vorzeichen  fiir:  — ji. 

Es  bedeuten  (Fig.  Ij: 
E  den  Normalabstand  des  Punktes  P'  von  der  .r-Achse. 
B  die  Standlinie; 

B'  die  reduzierte  Standlinie:  B'  :=  B  .cos  jS; 
ilf  die  ^Ausriickung":  M  =  B .»in ;3; 
±,3  den  , Ausriiekungswinker  ; 
d  deu  Konvergenzwinkel:  d^==tgd: 
f  die  Bildweite; 
a  die  Parallaxe:  a  =  x, — a-j; 
Xi  die  Bildpunktabszisse  auf  dem  linken, 
Xo  die  Bildpunktabszisse  auf  dem  rechten  Bilde. 


Fiihrt  man  statt  K  .  .  .  ij  und  statt  A' .  .  .  x  ein,  wobei  a-,  =  a  -f- 

Xf 
.i'2=  — ^—  ist,  so  ergibt  sich  folgende  Beziehung  (Fig.  2)  (Fig.  3): 

—  x^df-xyda  —  y"-{df-\-a)±xf[M  +  Bd\-]- 
+  //  {f[B  ±  Md]  ±  a  [M  +lfd]}  =  0; 

Die  Koeffizienten  dieser  Gleichung  sind: 

^  =  -  d/; 

2   ' 
C=-{df+a); 

D=±l.f.[M^B'd\; 


E 


und 


(1) 


E=Uf[B±Md]  ±  a[M+Bd]}; 


2 
A'=0 


(2) 
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Fur  beispielsweise  Annahmen  môgen  folgende  Zahlen  gelten: 

d  =  tgd  =  tg  10'^  =  01763; 
/=  180  mm; 

B  =  80  mm;  B'  =  69-28  mm;  M  =  4000  mw  ; 
5' d=  12-21  mm;Md  =  l-Q-i,mm; 

Gleichung  (1)  stellt  einen  Kegelschnitt  dar,  und  zwar  hi'mgt    die  Form    des- 
selben  von  der  Bedingung  ab: 


Fig.   1. 


Nach  (2)  ist: 


^      I  Ellipse       I 
fi-'  _  4  c  =  0  I  Farabel 

>     [  Hyperbel  | 

C2  —AC=da'  —  idp  —  ia/^0 


> 


Nimmt  a  den  Wert: 


a=^/{l±lAr+'/=} 


(4) 
(») 


an,  so  ist  die  Kurve  gleicher  Parallaxe  eine  Farabel. 
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Fig.  2. 
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Axchiv  fur  Pliotocriimmotrie 
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Dieser  Fall  tritt  beispielsweise  unter  den  Annahmen  (3^1  ein  bei: 


ergibt  sich  aus: 
Daraus  folgt: 

Daher 
oder 


«1  =  411 6'0  mm 
a2  ^  —  3r5  mm 


Die  Richtung  der  Hauplachsen 
t[j2a=   J^^,   =  —  0-n6S  =  -tyâ  (8) 


itq  (180  — 2  K,)]  ,  , 

+  0*1763  =  1  ^  )  „    \  (9) 

^  \tg  {360  -  2  a.)  ]  ^  ' 

180  — 2  «1  =  10"   und    360  — 2  «2=10" 


«1=85"  und  «2  =  175»  (10) 

Diirch  Transformation  des  Koordinatensystems  kann  man  sich  iiber- 
zeugen,  da(3  fur  positive  Parallaxen  die  Neigung  der  groBen  Hauptaolise 
durch  «2^175",  die  Neigung  der  kleinen  Hauptachse  durch  «1  =  85"  be- 
stimmt  ist.  Fur  Kurven  negativer  Parallaxe  kehrt  sich  dièse  Beziehung  uni. 

Da  die  GrôSe  der  Parallaxe  a  liiebei  ohae  Einfluli  ist,  so  folgt  daraus, 
daB  die  Neigung  aller  Kurven  gleicher  Parallaxe  gegen  die  A'-Achse  gleich 
und  konstant  ist. 

Weil  die  Bildpunktordinaten  in  den  angedeuteten  Beziehungen  keine 
Rolle  spielen,  so  folgt  durch  eine  erweiternde  SchluBfolgerung  nachstehende 
bereits  bekannte  Tatsache  : 

Die  Flâchen  gleicher  Parallaxe  sind  Mantelfliicheu  vertikaler  Zylinder, 
deren  Spuren  auf  der  Horizontebene  Kui'ven  zweiter  Ordnung  sind,    deren 

Hauptachsen  mit  der  A'-Achse  die  Winkel  90 —      und  180 einschlieBen. 

2  2 

Fiir  die  in  Betracht  kommenden  Werte  von  a,  welche  innerhalb  der 
Grenzen  a  =  41l50Hu/(  und  a=  —  3\-àmiii  liegen,  sind  die  Kegelschnitt- 
linien  Ellipsen. 

Fur  Parallaxen,  kleiner  als  — SVbmm,  ergeben  sich  Hyperbelbogen, 
fur  dii;  Parallaxe  —  Sl'b  nwi  ergibt  sich  ein  Parabelbogen  als  Kurve  gleicher 
Parallaxe.  Beide  Kurven  liegen  in  so  groBer  Raumtiefe,  daB  sie  fiir  die 
praktische  Verwendung  nicht  in  Frage  kommen. 

Mittelpunktskoordinaten  der  Ellipsen. 
Die  Gleichungen  fur  die  Mittelpunktskoordinaten  dor  Ellipsen   ergeben 


sich  aus  (l): 


Daraus  folitt 


fix)  =  x.A-\-y.Bi-D=0 

J'  (y)=xB  +  yC  -{-E=0   '  ^^'' 


_ CD—BE 
^■»-  B---AC 
AE—BD 


2/0 


B*  —  AC 


(12) 
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Fur  den  Sonderfall  a  ==  0  gehen  (12)  in  die  Form ') 

M  +  //  d 


y» 


(13) 


iiber.  Die  oberéa  Vorzeichen  gelten  fur  -j- /3,  die  unteren  fur  — /3.  (U,,  sind 
die  Gleichungen  der  Mittelpunktskoordinaten  des  sogenannten  ,Nullkreises". 
Der  Radius  des  Xullkreises  ist 


und  bleibt  fiir  — /3  und  — ,:/  gleich. 

HalbachsBD  der  EUipsen. 
Die  Halbachsen  der  EUipsen  sind: 


(14) 


N 

a  = 

<  -X 

b  = 

/       .V 

M 

(15) 


Sind  L  und  M-)  gleich  bezeichnet,  so  ist  die  Kurve  eine  Ellipse. 
A"  muB  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  haben  wie  L  und  M.  Anderenfalls 
sind  die  Halbachsen  imaginâr  und  daher  die  EUipsen  selbst  imaginâr. 


L  =A-\-C-rYiB''  +  (A  —  Cf 

y  =  2. 


M  =  A-{-C—  YiB'-  +  {A  -  C)« 
A&  —  ÎBDE+CD'- 


B-'  —  AC 

Unter  den  Anuahmen  (3)  folgen  fur 

L  =  —  63-32  und   I 
M=  —  83-62  ( 


+  2F 
=  0 


(16) 


(17) 


Weil  L  und  JI  gleiche  Vorzeichen  besitzen,    so   folgt,    daS   es  sich  tat- 
sâchlich  um  EUipsen  handelt. 

Fiir  die  Parallaxe  a  =  0  gehen  (lô)  in 

a'-==h-  =  R-  (IS) 

iiber.  Radius  des  ..Xullkreises". 

Ort  der  Ellipsenniittelpunkte. 
Der  Ort  der  EUipsenmittelpunkte  ergibt  sich  ans  deu  Gleichungen  (11) 
durch  Elimination  des  Parameters: 

-2xf]f±f[M+B'(l] 
yrl 


(l!l) 


')  Vgl.   ..Beitrâge  zur  Slereophotogrammetrio",  S    167. 
2)  Dièses  .V  ist  niclit  zu  verwechscln  mit  M  —  B  .  siii  ji. 


19* 
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(20) 


wodurch  folgende  Gleichung  entsteht: 

2  X-  d"-  +  4  .T  ;/  d  —2y-d-  +  Sxd  [M  +B'  d]^ 
+  }/{-{-  d  [B'  ±  31  d]  +  Z[M  +  B'd]}^  [M  +  E  d\-  ==  0 

Sie  stellt  jene  Kurve  dar,    auf   welcher  die  EUipsenmittelpunkte  liegen 
und  ist  die  Gleichung  einer  Kegelschnittlinie. 
Die  Koeffizienten  der  Gleichung  (20)  sind: 

A  =  2d-'  I 

ZB  =  id 

C=  —  2d'-  { 

2D=  +  -^d[M  +  B'd] 

2E=i-d[B'±3Id]  +  Z[3I+B'd] 
F=+[3I+Bd]^  ] 

Ist  B- —  A  f  '  <  0,  so  handelt  es  sich  um  eine  Ellipse,  ist  B-  —  A  C>0, 
so  handelt  es  sich  um  eine  Hyperbel.  Weil  letzteres  der  Fall  ist,   so  folgt: 

Der  geometrische  Ort  der  EUipsenmittelpunkte  ist  eine  Hyperbel. 


(21) 


Richtung  der  Hyperbelachsen. 
Die  Richtung  der  Hyperbelachsen  li^  und  h^  folgt  ans 

2B 


oder 


ty2y. 


tji  2  y  ==  cot(j  ô  ■ 


A-C 


tg  (270  -  Ô)  j 

Die  Neigung  der  Hyperbelachsen  ist  daher  bestimmt  durch 
2  y,  =  90  —  d  und  2y2  =  270  —  ô 


Daher  ist 


j'i  =  45"  —  -   und   y-z  =  135" 


(22) 
(23) 

(24) 


Welche   Achse    die    Hauptachse    ist,    kann    durch    eine    Transformation 
festgestellt  werden,  ist  jedoch  ohneweiters  aus  der  Figur  zu  erkennen. 


Mittt'lpunkto  der  Hyperbelu. 

Aus  der  Ilyperbelgleichung  folj^^en: 

f{x)  =  ixd-i-{-iijd  +  3d[M+B'd]  =0  \ 

f  (y)  =  4  a;  c/  —  4  //  d''  \  d{B'  ±  Md]  +  2  [Hl  +  B' d]  =  0   | 

woraus  sich  die  Ausdriicke  fur  die  Hyperbelmittelpunkte  ergeben: 


(25) 


/A.  = 


—  [/>"  ±  M  d\  ±-i  d[M  +  B'  d\±-^[M:i.  H  d\ 
4(1 +d^ 


BEd±2M 
Ad 


4(1  +  d-)  ^  4 

Die  oberen  Vorzeichon  gelten  fur  -\- ji,  dio  unteron  fiir 


(26) 
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Richtung  der  Asymptoten. 
Um  die  Richtung  der  Asymptoten  ^i  und  A^  zu  bestimmen,  setzen  wir: 
2  .1-2  d"--T-Axyd--  2  y^  d^-  =  %    '  (27) 

9Î2 


2d-^-\-id(^j)-2d'-("y  (28) 

Die  Richtungskonstante  findet  sich  sodann  ans 

— î-  =  2f/3  +  4dm  — 2c/2to=0  29) 

.7-  =  ?0    X^  . 

wobei  m  =  -  bedeutet. 

X 

Hieraus  ergibt  sich 
oder 


2 

-m — 1=0 
d 


TO=^     1  ±yi  +  d-\  (30) 


.    (î         d  '2 

2  sm-^cos  — 


und  wegen  l  —  co&  d  =  2  «m-  —  ist 


2  sut—  cas  — 
2         2 


Daher  ist 


|'4™-Dl 


und 


'"8  = '■"'5' ,  == '^  ^:-'  =  ^       /  ô\( 


d 

90 

2 


.^  =  270-^ 


(<J1) 


Weil  (/  ^  tg  Ô  ist,  so  folgt 

C08  d  l     _^     1     1 cas  â  ±1 

sin  ô  \      ~  cos  ô  j  sin  d 

Wegen  1  +  cos  6=2  cos^  —    und    sin  ô  =  2  sin  -  cos  —  ist: 

2C0S-- 

=  co<ry-  (32) 


2  «m-- 

-^n  (33) 


(34) 


(35) 
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Ferner 


ô    - 


und 

£i  =  180- 


2 

d 

Si  =  360 

2 


(30) 


(37) 


Die  Asymptoten  stehen  aufeinander  senkrecht.  Die  H^'perbeln  sind  alto 
,gleichseitig".  Die  Asymptoten  haben  dieselbe  Neigung  gegen  die  A'-Achse 
wie  die  Aehsen  der  EUipsen. 

Ellipsenpunkte  auf  der  A"-Achse. 

Setzt  man  in  (1)  y  =  0,  so  folgt 

—  .(-3  df±  xf[M  X  ir  d]=0  (38) 

Dann  wird  einerseits 

.T  =  0  (39) 

Das  heiBt,  aile  EUipsen  gehen  durch  den  Uraprung  des   Koordinatensystems 
(rechter  Basisendpunkt;  siehe  Fig.  2  und  3)  und  anderseits 

.r  =  ±  ^-^, i  (40) 

das  heiût,  aile  EUipsen  gehen   durch   einen   Punkt   P  der   A-Achse.    P\ 

Weil  X  von  der  Parallaxe  unabhàngig  ist,  so  gehen  aile  Kurveu  gleicber 
Parallaxe  durch  den  Punkt  P. 

Ellipsenpunkte  auf  der  Parallelen   zur  A'-Achse,    welclie   die    Form 

)/=  ±M  bat. 

Setzt  man  in  (1)   ii^=-^M^  so  folgt 

±fM{x  +  Ji')  :^  Mda {x  -j-  /.')  —  x df{x  -|-  i^')  =  0         (41) 

Dana  ist  einerseits 

.<•  -f-  B  =~  0  (42) 

das    heiût,    aile    EUipsen    gehen    durch    den    Punkt    von    don    Koordinaten 

j  X  = B 

\  ,,  (linker  Basisendpunkt)  und  anderseits 

( .'/  =  ±  '•' 

■       .    M  _  M  ,.  - 

•'   =±-j  +  7    "  (*3) 

Das  heiût,   jede  Ellipse  schneidet   die  Parallèle    in    eineni    Punkte  S,    desscn 

Koordinaten  "       /  sind. 

\'J  =±M 
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Da  in  (43)  die  Parallaxe  maBgebend  ist,    so   kommt  jeder  Ellipse  t-ine 
andere  Schnittpunktabszisse  zu. 

Fiir  eine  Parallaxe  a,   erliiilt  man 


xl  =  ±  ■ 


M  _  M 


d  ^  f 
Fiir  eine  Parallaxe  a„  erhalt  man 


Daher  ist 


M  _  M 

_  M 

z/  =  X,  xi  =  +   -  ,;    (a,  tto) 


(44) 


(45) 


(4(i) 


Daraus  folgt:  Fiir  gleiche  Parallaxenabstufungeii  (a, — «2)  ergeben  sich 
gleiche  Differenzen  zJ,  das  heiBt,  die  Schnittpunkte  der  ElJipsen  mit  der 
Parallelen  zur  X-Achse  fiir  gleiche  Parallaxenabstufungen  habea  gleiche 
Abstânde  voneinander. 

EUipsenpunkte  auf  der   }'-Achse. 

Setzt  nian  in  (1)  x=0,  so  folgt 

—  .'/'  {df-^  a)  -f  yf[B'  ±  M  d]  ±  >j  a  [M  +  «'  d]  =  0  (47) 

Dann  ist  einerseits 

.'/  =  f  (48) 

Das  heiBt,  aile  Ellipsen  gehen  durch  den  Koordiuatenurspruug  und  anderseits 


y 


f[B'±Md]  ±a[M^B'd] 
df-\-a 


(49) 


Das    heiBt,    jede    Ellipse    schueidet    die  Ordiuatenachse    in  einem  Punkte   T, 

!x=0 
f  [B'  ±  M  d]±a  [M  +  B'  d]    giud.    Da    in    (49)    die 
■'"  df+a 

Parallaxe  maBgebend  ist,  so  kommt  jeder  Ellipse  eine  andere  Schnittpunkt- 
ordinate  zu. 

Der  Schnittpunkt  K  des  NuUkreises  mit  der  Ordiuatenachse  ist  gleich- 
zeitig  der  Schnittpunkt  der  beiden  Hauptachsou. 


Cbersicht. 


Aile  Ellipsen  haben  drei  Punkte  gemeinsam: 

1.  den  linken  Basisendijunkt  }  ., 

(  //  =  ±  •>/ 

2.  den  rechten  Basisendpunkt 


a-  =  0 


I  X  =  -V 

3.  eineii  Puukt  /'  auf   der  A'-Achse       ,      ,7        '/ 


(ÔO) 


276 
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tberdies   lassen   sich  fur  jede  Ellipse    zwei   weitere  Punkte   <S'  und   T 
unschwer  ermittelii: 

(    ,  M      M      \ 


4.  ein  Puukt  S  auf  derParallelen  zur  A'-Achse 


(51) 


...  ein  Punkt  T  auf  der  T-Acbse  f  W ± M<l]  ±  a  [M+  B' d] 

y-  df^a' 


Die  Konstruktiou  der  Ellipsen   ist  also  auch  ohne  Kenntnis   der  Halb- 
achsen,  ilirer  Richtuiigen  und  der  Ellipsenmittelpunkte  môglich. 


Konvergente  wagrechte  Hauptachsen,  bezogen  auf  die  linke  Station. 

Die  Abstandsgleichung  aines  Objektpunkles   in  bezug   auf  die   A'-Achse 
lautet: 

. ,  _ /  [B'  ±  M  d]^X2[M  +  B'  d] 


a  +  df  -f  y. .  œ,  ■  .Ta 


(II) 


Die  obereu  Vorzeichen  gelten  fur  den  Ausrûckungsfall  +  /:>,  die  unteren 
Vurzeichen  fur  —  \i. 

Wenn   man  statt  E...   y  und   statt   X i-  setzt    und  .l'i  =   "  "•      und 

X2  =  -TÏ^  —  «  einfiilirt,  so  ergibt  sich 


(52) 


—  .-■=  ^//■+  XI/  d  a  —  If-  {df  ~a)  +  xf  [M  +  B'd\ 
+  .'/  {./'  [B'  ±  M  d]  ±  a  [iV  +  />'■  d]}=0 

Die  Koeffizienten  dieser  Gleichung  sind: 
A  =  —  df 

C=-{df^a) 
1>=  ±\f[M^Bd\ 

K  =  +  \{f[B'  ±Md]±a[M+n'  d]) 
K  =  o 


Gleichung  i.i2j  stellt   wieder   einfen   Kegelschnitt    dar,    und    zwar    hângt 
die  Form  desselben  von  der  Bedingung  ab: 


(53) 


j  Ellipse       I 
n'-AC^&\  Parabel 
■^        Ilyperbel 


(.-,4) 


Ini   ubrigen  gilt   Analoges   wio   bei    (ô),  (6),  (7).    Di.'    grapliischen    Dar- 
stellunj,'on   sind   nichts   anderes   als   die  Spiegelbilder  der  Figuren  2  und  ."t. 
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ergibt  sich  ans 


Daller 


Die  Kichtung  der  Hauptachsen 
2B 


t(f  2  tt  ■■ 


-^==:4-01762  =  <(-/() 


und 
oder 


^/(180  +  2«,) 
\U,(:m-'r2,c.^j 

180  4- 2  «,  =10»    und    360  4- 2  «„  =  10" 
a,  =  —  85"    und    r;o  =  —  1  75" 


(55) 
(56) 

(57) 


Die  Neiguug  der  grol^en  Hauptachsen  ist  fur  positive  Parallaxen  durch 
«2,  die  der  kleinen  durch  rq  beslimmt.  Fur  Kurvea  negativer  Parallaxe 
kehrt  sich  dièse  Beziehung  uni.  Die  Neigung  aller  Kurven  gleicher  Parallaxe 
gegen  die  A'-Achse  ist  gleich  und  konstant. 

Beziiglich  der  Form  der  Flâcheu  gleicher  Parallaxe  und  deren  Spuren 
auf  der  Horizontebene  gilt  dasselbe  wie  in  Abschnitt  I;  hinsichtlich  der 
Richtung  der  Hauptachsen (57). 


Mittelpunktkoordinaten  der  Ellipse n. 

Aus  (52)  folgt 

/'  (x)  =  —  2xdf-^rjda  +f[M  +Bd\=0  \ 

f  (y)  =  +xda-,2  y  {df  -f  a)  +/|fî'  ±  Md]  ±  a  [M  +Bd]  =  o] 

Daraus  folgt 


(58) 


2/0 


CD  -  BE 
B^  —  AC 

AE—BD 
B"-  -  A  C 


Fiir  den  Sondirfall  «  =  0  gehen  (59)  iiber  in 

M  +  Bd 


!h  = 


2d 

B'_+  Md 

2d 


(59) 


(l!0) 


.)■„'    und   //„'    sind    die    Mittelpunktkoordinaten    des    ,Nullkreises''.    Der 
Radius  des  i.Nullkreises"  ist 

^•- =  ■'•,)■-  + .'/„-  (") 

Er  bleibt  fiir  -\- li  und        /3  gleich. 

Halbachsen  der  Ellipsen. 


Die  Halbachsen  der  Ellipsen  sind  : 

r 


n 


(g: 


â78 
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Weil  L  und  M  gleiche  Vorzeichen  besitzen,  so  handelt  es  sich  auch 
hier  um  Ellipsen.  X  hat  das  entgegengesetzte  Voi'zeichen  wie  L  und  M. 
Die  Ellipsen  sind  reell. 

BeziJglich  L,  M,  N  siehe  (16),  worin  die  Koeffizienten  (53)  zu  gelten 
haben. 

Fiir  a^O  geht  (62)   iiber  in: 

a2  =  62  =  i?3  (63) 

(Radius  des  ,NulIkreises"). 

Ort  der  EUipsenmittelpunkte. 

Der  Ort  der  EUipsenmittelpunkte  ergibt  sich  aus  (58)  durch  Elimination 
des  Parameters  a,  wodurch  folgende  Gleiehung  entsteht: 


2.r-d'  —  4:xyd  —  2y-d-±  Bxd[M-\-  B'd]  + 
+  >/  {  d  [B'  ±  Md]  +  2  [2f+  fiV]  }  +  [M+  B'dy-=0 

Die  Koeffizienten  sind  : 
A  =  2d^ 
2B=  —  id 
C  =  -  2  rf2 
2D=±Sd[M+B'd] 
2E=+d[B'  ±  Md]  +  2  [31+  B' d\ 


(64) 


(65) 


Weil  B--Ai"::;-\i  ist,  so  foigt: 

Der  geometrische  Ort  der  EUipsenmittelpunkte  ist  eiue  Hyporbel. 

Analog  wie  in  Abschnitt  I  zeigt  eine  niihere  Untersuchung,  daû  der 
geometrische  Ort  der  Mittelpunkte  der  errechneten  Kegelschuitte  fiir  jede 
Parallaxe  eine  H3'perbel  ist. 


Richtung  der  Hj'perbelachsen. 
Die  Kiclitung  der  llyperbelachsen  A,   und  lu  folgl  aus 


'9^y  =  -T=rc 


oder 


((j  2  y  =  —  cofcj  à  = 


ltg(  90  +  d)| 
l^/(270  +  d)| 


Die  Neigung  der  Hyperbelachsen  ist  daher  bestimmt  durch 
y,  =  4-,  +  -  und  j.,  =  135  +  ^ 


(G6) 
(67) 

(6  8) 


Woiclie  Achse  die  Ilauptachso  ist,  ergibt  sich  ilurch  oiuo  Transformation, 
ist  jodoch  ohneweiters  aus  den  Spiegelbildern  der  Figuren  2  und  3  zu  ersehcu- 
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Mitteipunkte  dei'  Ilyperbeln. 
Aus  der  Hyiierbelgleichung  folgen: 

f'{x)  =  i.rd- ~  iijd±3d[M+B'dl  =  0  1 

/'  (//)  =-it1.r  —  4y  d-i  -\-d[R'  ±  Md]  +  2  [M  +  B'd]  =  {i  \     ^"^^^ 

woraus  sich  die  Ausdriicke  fiir  die  Hyperbelmittelpunkte  ergeben: 


.'/(i 


+  [E  ±  M,l]  +  3dlM+B' d]  +  ^  [JI  +  B' d\ 

4(1+  d2) 
d\B'  ±  Md\±[M+B'  d] 


(70) 


4(l+f/=) 
Die  oberen  Vorzeicheii  gelten  fiir  -]- /3,  die  unteren  fiir  — /l 

Riciitung  der  Asymptoten. 
Um  die  Riciitung  der  Asymptoten  A^  und  -^4.^  zu  bestimmen,  3et2en  wir: 


2  .(2  d—i  X II  d  —  Z  If-  (/■-  =  9Î2 


9to 


=  2.-445)        2d^{£j 


Die  Riclitungskonstante  findet  sich  sodann  aus 
Vnn  31, 


a;  =  00  .!■• 
wobei  m  ;=  -  bedeutet. 

X 

Hieraus  ergibt  sicli 

1 

m  =  ^^ 

Weil  d  =  t(i6  ist,  so  folgt 


2(i—  4.  dm   -  2<i-m'2  =  0 


—  1  ±  j/l  +t^- 


cosô  ±  1 


(71) 

(72) 

(73) 

(74) 
(75) 


Wegen  1  -i-  cos  à  =  Z  cou--,  1       cos  ô=2  siii-  -  und  kiii  d  =  2  sin  ~  fo«^ist: 
*  '  2  2  2         2 


und 


'«1  =  +  '.'/  ô 


cotg  ■ 


Daher  ist 


7?,  =3G04- 

;?,'=i8o-f  ^  j 


(76) 
(77) 

(78) 


und 
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,    à 
£2=    904-3- 

S  }  (-9) 

S2  =  270  +  - 

Die  Asj'mptoten  stehen  aufeinander  senkrecht.  Die  Hj'perbeln  sind  also 
.gleichseitig".  Die  Asymptoten  haben  dieselbe  Neigung  gegeu  die  A'-Achse 
wie  die  Aclisen  der  Ellipsen. 

Ellipsenpunkte  auf  der  A^- A  dise. 

Setzt  man  in  (52)  // =  0,  so  folgt 

_  ,,.2  df  +  xf  [M  +  B'd\==0  (80) 

Dann  wird  einerseits 

.r  =  0  (81) 

Des  heiBt,  aile  Ellipsen  gehen  durch  den  Ursprung  des  Koordinatensystems 
(linker  Basisendpunkt)  iind  anderseits 

Das  heiBt,  aile  Ellipsen  gehen  durch  einen  Punkt  P  der   A'-Achse.    i\  ^ 

Weil  x'  von  der  Parallaxe  unabhângig  ist,  so  gehen  aile  Kurven  gleicher 
Parallaxe  durch  den  Punkt  P.  . 

Ellipsenpunkte  auf   der  Parallelen  zur  A'-Achse,  welche  die   Form 

y  =  ±  M  bat. 

Setzt  man  in  (52)  1/ =  ±  M,  so  folgt 

T/M  {x  —  B')  +  Md  a  {x  —  B)  -  x  df{x  —  B')  =  0  (83) 

Dann  ist  einerseits 

.)•-  />''-=0  (84) 

Das    heiBt,    aile    Ellipsen    gehen    durch    den    Punkt    von    den    Koordinaten 

\x=  -\-  B' 

I ^  „    (rechter  Basisendpunkt)  und  anderseits 

,      _  M      M  ,     , 

X  =  +  -1-  ±  -7- .  a  (85) 

Das  heiBt,   jede  Ellipse  schneidet  die  Parallèle    in    einem    Puukte  S,    dossen 

f    ,      _  M  ,   M 

■'■  =  +  — r  ±  -y--  •  « 
Koordinaten  {  «       ./  sind. 

I .'/  =  ±  ^f 

Heziiglich  der  Abstiinde  dioser  Schnittpunkto  voneinander  gill  das  gleiche 
wie  bai  konvorgenten  Ilauptachsen,  bezogen  auf  die  rcchte  Station.  Sioho  (4  1), 
(45),  (46). 
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Ellipsenpunkte  auf  der    )'-Achse. 

Setzt  man  in  (62)  x  =  0,  so  folgt: 

.       _y^dfJra)+y{f[B'±Md]±'i\M  +  /r(l\}  =  0        (««) 

Dann  ist  einerseits 

//  =  0  (87) 

Das  heiBt,  aile  EUipsen  gehen  durch  don  Koordinatenurspruno'  und  anderseits 


_  f[B'  ±Md:]  ±a[M+B'd] 


^,88) 


das    heiBt,    jede    Ellipse    schneidet    die    Ordinatenachse    in    einem  l'unkte  T, 

dessen  Koordinaten       „      f[F±Md]±a[M  +  B-d\    sind,    Da    in    (8«)    die 

|'^~  df-ra 

Parallaxe  maBgebend  ist,  so  kommt  jeder  Ellipse  eine   andere  Sclinittpunkt- 
ordinate  zu. 

Der  Schnittpimkt  K  des  Nallkreises  mit  der  Ordinatenachse  ist  gleich- 
zeitig  der  Schnittpunkt  der  beiden  Hauptachsen. 

Ûbersicht. 

Aile  EUipsen  haben  drei  Punkte.  gemeinsam: 

J  X  =  0 

1^  =  0 
j  x=  -r  B' 
2.  den  rechten  Basisendpuukt  i  „  ^  +  ;]/ 

l  ^      -  '    M+Bd 


1.  deu  linken  Basisendpunkt 


3.  einen  Piuikt  F  auf  der  ./-Achse 


).r=  + 


d 


(S9) 


Ûberdies  lassen  sich  fur  jede  Ellipse  zwei  weitero  Punkte  <i>  und  T  unschwer 

ermitteln: 

I    ,      _  Ji      -" 
ix=+-j-±—-.u 
i.  ein  Punkt  S  auf  der  Parallelen  zur  .'-Achse  {  a       J 


y=*jrM 


(90) 


5.  ein  Punkt  T  auf  der  -/-Achse  f[B  ±Md\±a[Mj^^ 

y-  df^a 

Die  Konstruktion  der  EUipsen  ist  also  auch  in  diesem  FaUe  ohne 
Kenntnis  der  Halbachsen,  ihier  Richtungen  und  der  EUipsenmittelpunkto 
moglich. 

III.  Parallèle  wagrechte  Hauptachsen. 

Ist  ip ^4  C=  0,  so  handelt  es  sich  um  eino  nicht  zentrale  Linie  zweiter 

Ordnung.  Dieser  Fall  tritt  ein.  wenn  <)  =  0  und  ±j^^--  -  [i  sind. 

Aus  (2)  beziehungsweise  (53)  folgt  sodann,  wegen  d  =  tgd=0 
n^-  d- 


df{df+a)=^0 


('.»!) 
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Das  heiBt,  die  Kurven  gleicher  Parallaxe  sind  bei  Aufnahmen  mit  parallelen 
links-  {^  (i)  beziehungsweise  rechts-  (  — li)  verschwenkten  Achsen  Parabeln 
von  der  Gleichung 

~  y-  a  ±  xfM  +y{fB'  ±aM)^Q  (92) 

ans  (1),  daher  bezogen  auf  die  rechte  Station  oder 

—  y-u-^  x/M  +  y  {fir  +  rt  ili  }  =  0  (93) 

ans  (52),  daher  bezogen  auf  die  linke  «Station. 

Zieht  man  (92)  in  Betracht,  so  geht  dièse  Gleichung  in  die  Form 


>/-^.K'  +  xL-\-yN+P=0  (94) 


ïiber,  wenn  man  setzt: 


A'  =  —  a 

N=-}-fB'±aJI 

P=a 


(95) 


Gleichung  (94)  kann  auch  in  folgender  Form  dargestellt  werden: 
oder  wegen  7^=  0 


.v  +  „-V-l  +^!-'-V^|  =  »  ^'''^ 


|-"2A-( 
Verschiebt  man  den  Koordinatenursprung,  so  daB  x  —  ,  t'  r  gl£>'ch  der 

A' 
neuen  Abszisse  g  und  //  -f  ;,-p  gleich  der  neuen'Ordinate  »/  ist,  so  orgibt  sich 

folgende  neue  Form  fiir  die  Gleichung  der  Parabel 

A'./2+Z>.5  =  0  (98) 

oder 

Der  Parametcr  hat  daher  den  Wert 

L        f 
2p=  —  ^='     M  (100) 

Analoge  Cberlegungen  gehen  von  (93)  aus. 

Da  die  zitierte  Abhandlung')  uber  Form  und  Luge  der  Kurven  gleichor 
Parallaxe  bei  parallelen  rechts-  beziehungsweise  linksverschwenktcr  llaupt- 
achsen  AufschluB  gibt,  so  eriibrigt  es  auf  dièses  Rpezialthema  hier  nâlier  ein- 
zugehen. 

Der  Vollstiindigkeit  lialbor  und  etwaiger  erwïmschter  Vei'gleicho  wegen 
soll  an  dieser  Stelle  die  Skizze  Fig.  4  Platz  finden   und  die   wichtigston  Pe- 

')  Sielie;  Neuo  Btereoskoijische  Metliodcii  und  Apiianite  von  Dr.  <'  l'ii  If  ri  cli.  Ji  nu 
\'crlag  J.  Spiing.T,  Berlin   1912    XXVI.  Abscliiiitt, 
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ziehungen  wiedergegeben  werden.  Das  Spiegelbild  der  Fig.  4  ist  im  Bedarfs- 
falle  leicht  vorstellbar. 

Éu=-^B.cosfi  (101) 

a 

_E^  +  B.siuji  ( —  fur  links-,  +  fur  rechts- 
"  2  verscliwenkte  Achsen) 

D  =  ~f^!^j—  (103) 

c=^.Ei.t(iii  (104) 


'.</;'  = 1 -_ —  (105) 


E.4--.B.  sin  B 
wobei  fiir  sehr  groBe  Entfernungen  E,',  zu  setzen  ist: 


Dann  ist 


E,  =  -E'oanàD=-^^  (106) 

^      2     "  itg(i 

D-\-^Bcosp—jEôtg(i 

tgy= (108) 

E,  +  -  Bsinp 

Unter  Voi'aussetzung  eines  sehr  grolJen  Wertes  fin-  E[,  ist: 

'!jy=^litili-'yl^'>  (^09) 

Geht  man  nochmals  auf  (1)  und  (52)  zuriick,  so  zeigt  sieL,  dalJ  fiir  ô  =  0 
und  +;9  =  0  als  Gieichiiug  der  Liiiie  gleicher  Parallaxe  entstcht: 

-2/-«-|-////'  =  0  (110) 

oder 

Darans    foigt,    dal3    die    Linie    gleicher    Parallaxe  fiir  den    sogenaiiiitoii 
^Normalfall"  eine  Gerade  ist,  die  parallel  zur  .r-Achae  liegt  und  von  ihr  don 

Bf 

AI)Ktand  y  =  -  ■-  hat. 
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Ûber  den  giinstigsten  KartierungsmaBstab  beim 
Stereoautographen. 

Von  Ing.  Franz  Manek. 

Obgleich  ùber  die  Wahl  des  KartenmaGstabes  an  dieser  Stelle  bereits 
gesprochen  wurde,  so  soll  hieraa  anschlieBend  noch  ein  allgemein  praktischer 
Vorgang  gezeigt  werden. 

Von  einer  Stei-eoaufnahme  seien  bekannt: 

F       Brennweite  des  Aufnahmeobjektives, 
B       Lange  der  Standlinie, 

kleinste  stereoskopische  Parallaxe, 

grôBte  „  „ 


^max 


Hiezu  kommen  noch  als  Konstruktionsdaten  des  Stereoautographen: 
Smin  kleinste  Entfernung  des  Zeichenstiftes, 


Die  Grenzwerte  des  KartenmaBstabes  1/A'  betragen: 

1  / Amin  =  ^    Und    1  /À^^ax  =  ^—,  (1) 

-'-'min  -'-'max 

wobei  -Emin  und  i^max  die  wirklichen  Entfernungen  in  der  Natur  bedeuten  und 
■K'min  und  /v'ujax  die  nach  dem  Sprachgebrauehe  ùblichen  Bezeiehnungen  eines 
MaBstabes  als  .,klein"  oder  ^groB"  darstellen.  Je  grôûer  der  MaBstab,  desto 
kleiner  der  absolute  Wert  von  A'^ax  und  umgekehrt.  Die  Ausdriicke  fiir  E 
werden  aus  der  Grundgleichung  fiir  den  Normalfall  gewonnen  und  in  (l) 
eingesetzt. 

BF         ,  „  BF 


Eingesetzt: 
oder 


Eaiia  — und  i^mnx  = 

^^max  '^'min 


BF  ,  ^,  BF 

und  h mix  = 


=  jy -, —  und  rtmin  =  -^.= ; (2) 


Als  spezielle  Werte  werden  nun  angenommen: 

F=100;;m  .•.i„  =  008m  K..^  jj^j    j,,^ 

/?  =  100   m  '•max=0-75  m   j 

Bel  Mod.  1914  betragen  die  entsprechenden  Werte  (■,„;„  =  0-09  m,  <-,„„x  —  0'7i>  m 
und  ergeben  nur  geringe  Ânderungen. 

Archiv  ftir  Photogrammetrie.  20 
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Dieselben  ergeben  die  reduzierten  Parallaxen 


100X100         50         10.000  10.000 

10:000 


0-08  A'mi,,  4    ^      7l„,in 

100  XlOO  _20        10.000 

—  VT  X 


0-75  A'n 


16  '^^       Krr 


1-3   X 


K„ 


Zur  praktischen  Arbeit  dienen  die  nachstehenden  Tafeln. 


Tafel  I. 


Verhâltniszahlen 


BF 


F 
mm 

.8=  10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100  m 

180 

556 

2-78 

1-85 

1-39 

1-11 

0-92 

0-79 

0-69 

0-62 

0-66 

190 

5'26 

2-63 

1-75 

1-31 

105 

0-88 

0-75 

0-66 

0-58 

0-53 

200 

500 

2-BO 

1-67 

1-25 

1-00 

083 

0  71 

0-62 

0-56 

060 

mm 

B=110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200  m 

180 

0-51 

0-46 

042 

0-40 

0-37 

0-35 

0-33 

0  31 

030 

028 

190 

0-48 

0-44 

0-40 

0-38 

036 

033 

0-31 

0'29 

0-28 

0-26 

'          200 

1 

1       0-45 

0-41 

0'38 

0-36 

0-33 

0-31 

0-29 

0-28 

0-27 

0-26 

J'' 
mm 

B  =  260 

300 

350 

400 

450 

eoo 

560 

600 

660 

700  m 

180 

023 

018 

016 

014 

012 

OU 

010 

009 

008 

007 

\          190 
2(10 

0-22 

017 

016 

013 

012 

011 

010 

0  09 

008 
008 

007 

0-20 

017 

014 

012 

011 

010 

0-09 

0-08 

0  07 
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Tafel  II. 

KartenmaBstâbe,  Cirenzwerte  der  Entfernungen    fur    den    Stereoautographen 
und  Parallaxen  fur  i^^^  100mm  und  Zi=100m. 


l/A- 

=  0  08  A 

=  076  S. 

10.000 
K 

Flir  /■■  =  100  iim 

anJ  /(  =  100  V,       1 

.  .     10.000 
«„,.-l».        ^ 

«.„  =  1...'?^ 

1     :     500 

40  m 

375  m 

2000 

26-7 

250 

1000 

80  „ 

750   „ 

10-00 

13-3 

125 

1250 

100  ., 

938   , 

800 

10-G 

100 

1.500 

120  „ 

1125   „ 

6-67 

8-9 

83 

2000 

160  „ 

1500   „ 

500 

67 

62 

2500 

200  „ 

1875   „ 

4-00 

5-3 

50 

3000 

240  „ 

2250   „ 

3-33. 

4-4 

42 

400D 

320  „ 

3000   „ 

2-50 

3-3 

31 

5000 

400  „ 

3750   „ 

200 

2-7 

26 

6000 

480  „ 

4500   „ 

1-67 

2-2 

21 

7000 

560  „ 

5260   „ 

1-43       . 

1-8 

18 

8000 

640  .. 

6000    , 

125 

1-7 

16 

9000 

720  „ 

6750   „ 

1  11 

1-5 

13 

10.000 

800  „ 

7500    „ 

100 

13 

12 

12  500 

1000  „ 

9375   ,, 

0-80 

11 

10 

1 5.000 

1-2  im 

11-2  Tcm 

0-67 

0-9 

8 

20.000 

l'G     „ 

15-0     „ 

0-50 

0-7 

6 

25.000 

2  0    „ 

18-7     „ 

0-40 

0-6 

5 

30.000 

2  4    „ 

22-5     „ 

0-33 

0-4 

4 

40.000 

3-2    „ 

300     „ 

0-25 

0-3 

3 

!          50.000 

«. 

37-5     „ 

0-20 

03 

..        3 

60.000 

4-8     „ 

450     „ 

0-17 

0-2 

2 

70.000 

6-6    „ 

52-6     „ 

0-14 

02 

2 

80.000 

'       6-4    ., 

60-0     „ 

(»12 

0-2 

2 

90.000 

1       7-2    ., 

67-5     „ 

011 

0-1 

1 

Beispiel.  Es  liegen  drei  Stereoaufnahmen  mit  F^  190  mm  vor.  fur 
welche  zwecks  Be.stimmung  des  giinstigsten  KartierungsmaBstabes  der  Reihe 
nach  ermittelt  werden  : 


Stand- 

pnokt 

Nr. 

C 

remessen 

Ans  Tafel  1 

«  =  "X 

10  000 
B.F 

Aus  Tafel  11 

B 

«„.,„ 

<'max 

10.000 

ITTF 

Eartenmaiitab 

ûmiti 

QtaAX 

A-».< 

A'mte 

m 

w,„ 

:           " 

m 

4 

149 

5      1     15 

0-35 

1-7 

6-2 

8000 

26.000      1 

6 

143 

5 

18 

0-37 

1-8 

6-7 

7000 

20.000      j 

7 

93 

5      '     20 

0-57 

2-8 

11-4 

5000 

10.000 

2f8 
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B  wird  im  Felde  bestimmt,  amin  und  «max  kann  aus  den  Negativen 
unmittelbar  nach  dem  Trocknen  durch  ÛbereiDanderlegen  mit  einem  Milli- 
metermaBe  entnommen  werden,  -wobei  es  auf  groBe  Schârfe  nicht  ankommt. 
Fur  amiu  wurde  aus  Genauigkeitsgrûnden  durchwegs  5  mm  eingesetzt,  obgleich 
die  Flattenhintergrûnde  noch  Partien  mit  viel  kleineren  Farallaxen  aufwiesen, 
die  jedoch  bei  der  automatischen  AuBwertung  UDberiicksichtigt  bleiben  soUen. 

WoUte  man  die  Platten  innerhalb  der  angegebenen  Parallaxengrenzen 
voUstândig  auswerten,  so  mûBte  der  gemeinsame  KartierungsmaBstab  zwischen 
1  :  8000  und  1 :  10.000  gewâlilt  werden. 

Um  sich  bei  ûberschiâgigen  Bestimmungen  das  jedesmalige  Rechnen  zu 
ersparen,  wird  fiir  eine  bestimmte  Brennweite  (hier  F=\%Omm)  folgende 
Tafel  beniitzt: 


Tafel  III. 

KartenmaBstâbe  (auf  halbe  Tausender  abgerundet)  fur  die  automatische  Aus- 
wertung    von    Stereoaufnahmen    {F  =  \°)0  mm;  €^\j^^^Z'Omm;   ea,^^^=^lbQmm). 


":" 

Km 

B  . 

F 

.  ^  .fiir 

«m»  . 

Cinln 

5  =  10 

20 

60 

lOO     { 

159 

800 

300  m 

6 
10 

5000 
2500 

10.000 
6000 

24.000 
12.000 

1 

47.000 
24.000 

35.500 

— 

— 

15 

20  ^ 

1600 
1000 

3000 
2500 

8000 
6000 

16.000 
12.000 

24.000 
18.000 

31.500 
24.000 

36.000 

25 
30 

lOCO 
1000 

2000 
1500 

5000 
4000 

9500 
8000 

14.000 
12.000 

19.000 
16.000 

28.000 
24.000 

40 
50 

500 
500 

1000 
1000 

3000 
2500 

6000 
5000 

9000 

7000 

12.000 
9300 

18.000 
14.000 

".:,: 

/(.  r 

DS53.  " 

Mo 

Id  •  Ciuftx 

3 
6 

1000 
500 

1600 
1000 

4000 
2600 

8600 
6000 

12.600 
7600 

17.000 
10.000 

26.600 
16.000 

10 
1.-. 

1 

600 

500 

600 

1600 
1000 

2500 

1501» 

4000 
2500 

5000 
3600 

7500 
5000 
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Der  Gebrauch  der  vorstehenden  Tafel  geht  ans  dem  bislier  Gesagten 
ohneweiters  hervor.  Aus  derselben  kônnte  man  als  Regel  ableiten  :  „  Je  grôBer 
die  Standlinien,  desto  grôBer  der  Spieb-aum  in  den  KartenmaCstâben". 

Aus  Genauigkeitsgrûnden  trachtet  man  zuweilen,  nur  bis  zu  einer 
Entfernung  Caïax  =  F  oder  2  F  auf  dem  Zeichenbrette  des  Autographe  zu 
arbeiten.   Fur  diesen  Fall  ândern  sich  in  vorstehender  Tafel   die  Werte  fur 


■^max  und  betragen  nâherungsweise  das  Vierfache  (  ^max  = ),  beziehungs- 

^  "min  ^ 

/  o  P  \ 

weise  Achtfache  (7Vniax  = )  der  angegebenen.  In  Worten:  „Je  nâher  der 


Hintergrund  der  Zeichenflâche  gegen  den  Standpunkt  hin  abgegrenzt  wird, 
desto  enger  erfolgt  die  Walil  des  MaBstabes  und  desto  kleiner  wird  derselbe." 
Auch  ist  es  lehrreieh,  fiir  die  hauptsâchlich  angewendeten  MaBstâbe 
die  Grenzwerte  der  Standlinien  aufzustellen,  wenn  die  Grenzwerte  der  Par- 
allaxen  vorgeschrieben  sind  (Tafel  lY). 

Tafel  IV. 

Liingen  der  Standlinien  fur  gegebene  KartenmaBstâbe 
(F=190  mm,  t'mJTi  =  80  mm,  fnjax  =  ~50  mm,  Oniin  =  5  mm,  Uat^^^  30  vim). 


l'A' 

s   ,   """  •  «"1°  .  K 

=  00195  A- 

=  00126  K 

M  e  t  e  r                  1 

1  :  500 
1000 
2000 

1 

6 
13 
25 

10 

20       1 

39 

3000 

5000 

10.000 

38 
63 
126 

59 
98 
195 

15.000 
20.000 
25.000 

189 
252 
315 

293 
390 
488 

Nun  wird  zumeist  fiir  ein  aufzunehmendes  Gebiet  der  Kartierungs- 
maBstab  von  vornherein  festgesetzt,  wâhrend  jedoch  der  Charakter  des 
Gelândes,  die  Sichtigkeit  u.  dgl.  bereits  eine  ziemlich  konstante  durchschnitt- 
liche  Lange  der  Standlinien  bedingen.  So  wurden  beispielsweise  bei  Auf- 
nahmen  fur  das  MaB  1:25.000  in  einer  Gebirgsgegend  folgende  Durch- 
sc.hnittswerte  gefunden: 

B=nim  (Mittel  aus  100  Standpunkten); 
B^i76m  (     „         „     100  „  im  angrenzenden 

Arbeitsraume,   der   von    einem    anderen  Photo- 
gramnieter  aufgenommen  wurde). 
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Dièse  Werte  weisen  ûbereinstimmend  auf  den  MaBstab  1 :  10.000  hin,  was 
soviel  heiBt,  als  daB  einerseits  sowohl  der  Vordergrund  in  den  Platten  zu 
wenig  ausgewertet  wird,  als  anderseits  durch  den  kleinen  MaBstab  viel  Détail 
nicht  mehr  dargestellt  werden  kann,  das  ans  den  Bildern  ohneweiters  ersicht- 
lich  ^âre. 

Den  Verlust  an  Gesichtsfeld  beziehungsweise  Zeichenflâche  veran- 
schaulicht  die  folgende  Abbildung. 


Die  Jlbgrenzunç  des  Hmlerçrmdes  ist  mllkùrlidi  angenofvmen 


leichenflache 
im. 


V  =  {!'?  -  E^)  tgtt  —  (E—  E)  B. 


lîeispiel: 


1  :  25.000 
1: 10.000 


!  E  =  20  km^ 

I  A'=œ8    , 

E—E'^  1-2    liii- 
{E—E).B-=(y22   , 


E^  =  4-00  Icm- 
jy'2  =  0-64    „ 


E^  —  E"- =  2-S6  km- 
{E*-E^)tgtt=V3i   „ 

—022    ,_ 

r=  112Am« 
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Nimmt  man  ùbei'ochliigig  an,  daB  fur  die  stereophotogrammetrische 
Aufnahme  von  1000  Ahè-  im  MaBstabe  1:25.000  etwa  150  Photostandpunkte 
erforderlich  sind,  und  daC  bei  hundert  von  ihnen  je  ein  Quadratkilometer 
auf  die  beschriebene  Weise  verloren  geht,  so  ergibt  dies  rund  100  hvi- 
Gesamtverlust  oder  ein  Zehntel  der  ganzen  aufzunehmenden  Flâche. 

Diesem  Nachteile  wiirde  am  griindlichsten  durch  eine  entsprechende 
Konstruktionsânderung  des  Stereoautographen  selbst  abgeholfen  werden,  die 
es  ermôglichte  den  Hauptschlitten  bis  nahezu  an  den  Standpunkt  (d.  h.  bis 
an  die  Drehungspunkte  der  Lineale)  heranfiihren  zu  kônnen.  Bei  dem  bis- 
herigen  Arbeitsvorgange  muG  oft  der  Vordc-rgrund  urspriinglicli  in  einem 
grôfieren  MaBstabe  automatisch  aufgetragen  und  dann  auf  1 :  25.000  panto- 
graphiert  werden.  Die  direkte  Ankupplung  eines  Pantographen  an  den 
Stereoautograpben  empfiehlt  sich  w^.'niger  infolge  EinbuBe  an  Zeit  und  Ge- 
nauigkeit. 

Hingegen  wâre  aber  bei  ausgedebnten  topographischen  Stereoaufnahmen 
fallweise  zu  erwiigen,  ob  es  nicht  doch  vorteilhafter  ist,  einen  groCen  Auf- 
tragemaBstab  1 :  10.000  oder  1  :  12.500  von  vornherein  festzusetzen,  der  eine 
weitaus  bessere  Ausnûtzung  der  Photobilder  gestattet  und  dessen  Nachteile 
infolge  Zeitverlust  beim  Auftragen  dadurch  vollends  aufgewogen  werden, 
daB  eine  solche  Karte  nicht  nur  fiir  topographische,  sondern  auch  fur  tech- 
nische  Zwecke  (Projektierung  von  StraBen,  Bahnen,  Wasserbauten,  Industrie- 
anlagen  u.  dgl.)  ohneweiters  verwendet  werden  kann,  wodurch  sich  kost- 
spielige  Neuaufnahmen  von  seiten  anderer  Behôrden  oder  Techniker 
ersparen. 

Was  iibrigens  den  Zeitunterschied  bei  der  Auswertung  eines  und  des- 
selben  Plattenpaares  in  verschiedenen  MaBstâben  betrifft,  so  dùrfte  derselbe 
hauptsâchlich  nur  aus  der  Wiedergabe  von  mehr  oder  weniger  Einzelheiten 
entstehen.  Das  Schichtenziehen  selbst  vollzieht  sich  so  ziemlich  in  derselben 
Zeit,  da  die  Négative  unter  dem  Stereomikroskope  des  Komparators  mit  der 
gleichen  Geschwindigkeit  vorbeigefiihrt  werden,  und  nur  die  Geschwiudig- 
keit  des  Zeichenstiftes  mit  zunehmender  Entfernung  und  grôBerer  ein- 
geschalteter  Basis  sich  ebenfalls  vergrôBert. 

Als  praktische  Folgerung  aus  dem  Dargelegten  sollte  iiber  einen 
grôBeren  Vorrat  von  Stereonegativen  ein  Verzeichnis  gefiihrt  werden,  das 
standpunktweise  B,  a^in  und  a^ax  enthâlt.  An  Hand  desselben  kônnte  bei 
spâtereni  Bedarf  angegeben  werden,  in  welchen  MaBstâben  die  betreffenden 
Plattenpaare  noch  auszuwei-ten  sind. 
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Die  Flâche  gleicher  Parallaxe   bel   sich  kreuzenden  photo- 
grammetrischen  Hauptachsen. 

Ton  Dr.  Rudolf  Heinz,  M.-WeiBkirchen. 

In  der  folgenden  Figur  sei  X  Y Z  das  râumliche  Koordinatensystem, 
A  ein  Punkt  mit  den  Koordinaten  XiyiZ^.  Durch  diesen  Punkt  gehe  die 
photogrammetrische  Hauptachse  AB,  deren  positive  Richtung  gegeben  ist 
durch  die  Richtungswinkel  Ki /3i  yi.  Sclireiben  Vfir  nun  fur  coscci,  cos  jii,  eos  y^ 
kurz  «1  /?!  j'i,  so  lautet  die  Gleichung  der  photogrammetrischen  Hauptachse  J.  B 


X  —  Xi   _y  —  tji  z  — 2i 


«» 


Wir  schreiben  sie  in  der  Form 


(1) 


wobei 


2  ^  r,  a;  -|-  «1 


Pi  =  ~,    Çi  =  .'/i  -  (  '  -i-i 


(2) 


(3) 


Aut  dieser  Achse  wiihlen  wir  von  A  ia  negativer  Richtung  ausgehend 
den  Punkt  li  mit  den  Koordinaten  x^y^z^.  Ali  sei  gleich  f.  Dann  ist 
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yt=yi—fi\    \  (4) 

^3  =  Zi  — /}',    j 

Durch  den  Punkt  B  legen  wir  senkrecht  m  ÂB  eine  Ebene  E,  deren 
Gleichung  somit  lautet 

(,c  —  X.)  «i  +  (y  -  y.)  ^i  +  (z  -  î,)  J',  =  0  (6) 

oder 

(a-  -  .T,)  «i  4-  (y/  —  ,y,)  /5,  -f  {z  -  z^)  y,  +/=  0  (6) 

In  dieser  Ebene  wâhlen  wir  durch  B  eine  Gerade  als  Abszissenachse  A 
der  noch  zu  bestimmenden  Bildpunkte,  die  Gerade  lî  D,  auf  der  wir  den 
positiven  Sinn  durch  die  Richtungswinkel  «2  Z^- ?'2  festlegen.  Da  die  Gerade 
BD  mit  der  Acbse  AB  einen  rechten  Winkel  einschlieRt,  so  besteht  die 
Beziehung 

cos  «1  cos  «2  -f"  cos  (3,  cos  j3-i  -\-  cos  Yi  cos  j'j  =  0  (7) 

oder  kûrzer 

«1  «»  +  Pi  ^2  + ri  72  =  0  (8) 

Wenn  also  «»  z.  B.  beliebig  gewâhlt  wird,  so  sind  /îj  und  j'j  bestimmt 
durch  die  Gleichungen 

«1  «i  +  |iil  A  +  J'i  72  =  0 
«S*  +  §2-  +  }'2"        =  1 

Die  Gleichung  der  Geraden  B I)  lautet  dann 

X  —  X2  _  y  —  y 2  _  g— ^2 

«2        ~        /32        ~       5'3 

die  wir  in  der  Form  schreiben 


(9) 


(10) 


wobei 


2/  = 

=i^« 

x  +  q2 

1 

2  = 

=  ^-a 

X-\-  «2 

1 

«2* 

Î2 

=  2/2  — 

«2 

72 

«2 

==  ~2  — 

?-^ 

(11) 


Wâhlen  wir  nun  noch  in  der  Ebene  E  die  .U-Achse  senkrecht  zur 
^-Achse,  so  bestimmen  die  Hauptachse  und  die  ./-Achse  einerseits,  die 
Hauptaohse  und  die  3/-Achse  anderseits  zwei  zueinander  senkrechte  Ebenen, 
durch  die  der  Raum  in  4  Quadranten  geteilt  wird. 

Es  sei  nun  im  Raume  oin  l'unkt  J'  durch  seine  Koordinaten  t,  1;,  Ç 
gegeben.  Dann  trifft  die  Gerade  A  J'  die  Ebene  E  im  Punkte  C,  dom  Bild- 
punkte. Ans  der  Figur  ersieht  man,  dal3  durch  den  Punkt  A  jedem  Raum- 
quadranten  ein  bestimmter  Quadrant  der  Ebene  zugeordnet  ist,  und  jedem 
Raumpunkte  ein  bestimmter  Bildpuukt  mit  ?.-  und  ;t-Koordinaten  entspricht. 

Die  Gleichung  der  Geraden  .1  F  lautet 


.  y  —  yi  ^  g  • 
n  —  Vi     £- 


(18) 
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oder 


y  —  !h 


(14) 


Um  die  Koordinateii  .rs  2/3^3  des  Bildpunktes  C  bezûglich  des  X  Y  Z- 
Systems  zu  finden,  lassen  wir  die  Gleichungen  der  Ebene  E  und  der  Ge- 
raden  ^-1  P  gleichzeitig  bestehen  und  erhalten,  wenn  wir  in 

die  Werte  fiir  ,'/  —  ;/i  und  r.  —  ~i   aus  der  Gleichung  (14)  einsetzen: 

{X  -  .T,)  «,  +  1^  (.'•  -  .r,)  ,i,  +  ^f^  (.T  -  a-J  ;.,  +y  =  0    (1 5) 


oder 


(.r  -  X, )  [(?  -  ./-i)  «,  +  (ti  -  »a)  ;Îj  -f  (g  -  M )  J',]  +/ (S  -  a-j)  =  0     (  1 13) 
Zur  Abkiirzung  setzen  wir 

(î  —  a-i)  «.+(')-  .V.)  /5i  -  (Ç  -  2.)  5'.  =  M 


und  erhalten  so 


(x  —  a:,  )  il/ = /' (a'i  —  g)  und  analog 

{y-!h)M='fiij,-i^) 


(17) 


(18) 


Aus  diesem  Système  finden  wir 


■'•3  =  -l'i  +  jy  (-'-i  -  Ç) 
//s  =  Ih  i-  j^  (.'/.  —  n) 

"■'  ""  ^'  "^  M  ^^'  ^  "^^ 


(19) 


Projizieren  wir  nun  den  Punkt  ('  auf  die  .7-Aehse,  so  erhalten  wir  in 
BD  und  CI)  die  Biidpunktkoordinaten  A  und  jt  beziiglich  des  .//M-Sj'^stems. 

BD  =  7.  ist  dann  die  Projektion  von  /?  C  auf  ./,  fur  welche  also  die 
Gleichung  gilt 

;.  =  (a,'3  —  .1;,)  «2  +  ((/3  -  y/,)  /3 ,  +  (23  -  r,)  j/j  (20) 

Aus  den  Gleichungen  (19)  und  (4)  orgibt  sich 


f 
X3  —  a-o  =       (;ri  —  i)-\-i  «I    und  analog 

y/s -.'/•.-=  ^^  (//,  -  f/)-;-.//i. 


y1/ 


(2.  --  ç)  +/r. 


(21) 
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Setzen  wir  dièse  Werte  in  (20)  ein,  so  foigt: 

/'  i 

~(X,   —  ^)«2  +  /'«i«2    -f      I 


+i(^. 


i)  Yi  -rfyi  y* 


oder 


^  =  ji  [kl  -  ^)  «2  +  O/i  -  >;)  /32  +  (^, 


Ç)  n] 


Fur  «2  erhalten  wir  nach  einer  bekannten  Formel 

[      [(^3  —  Zî)  /J2  —  C'/3  —  2/2)  r»]'  + 

fi"-  =  I  +  [(«3  —  .V2)  y.  —  (Z3  —  ^j)  «2]  «  -r 
I  -i-  [0/3  —  y  il  K3  —  (-i-a  —  Xi)  /3j]- 


(22) 


(23) 


(24) 


Setzen  wir  in  dièse  Gleichung  die   aus    (21)    folgenden    Werte   ein,   so 
erhalten'  wir  nach  entsprechender  Durchfùhrung 


f"'  =  £  {[(-^-i  -  «)  n  -  (m  -  S)  «2]^'  +  [(2/1 


)/)  «2 


[(^.  -  ?)/3.-(//.-'0j'2]^-i^^"-} 


(.'-■^-ë)/Î2?-^  I 

I 


(25) 


Die  Vorzeichen  der  A  und  ft  sind  durch  die  Lage  des  Punktes  P  be- 
ziehungsweise  durch  die  des  Bildpunktes  gegeben.  Durch  die  Gleichungen 
(23)  und  (25)  sind  daher  die  Bildpunktkoordinaten  bestimmt. 

An  dieser  Stelle  interessiei'en  uns  nur  die  ?.. 


Aus  (23)  folgt 


l=-f 


{Xi  —  g) «a  +  (yi  —ri)  fit -\-  (zi  —  g) ri 

(.'•■  - 1)  «1  +  iyi  -  ;;)  Pi  +  ("i  -  D  j'. 


,.  A, 


(26) 


Sind  nun  Xi  i/i  Zi  die  Koordinaten  des  linken  Basisendpunktes, 
«1  /^i  yi  beziehungsweise  «2  /Sa  3'2  die  zugehôrigen  Richtungswinkel,  .r»  y^  z, 
die  Koordinaten  des  rechten  Basisendpunktes,  «3  ^3  j-,  beziehungsweise 
«4  ;?<  n  die  zugehôrigen  Richtungswinkel,  so  erhalten  wir  fur  die  BiKl- 
punktabszisse  links 


^-1=-/ 


(j-i  —  g)  f'a  +  (2/1  —  '/)  <^a  +  (^1  —  S)  r»  _  „  f  £« 


(■'1  —  I)  «1  -r  C'A  —  n)  pi  ^-  (^1  —  ?)  n 


"■^■•x.   ("^ 


fiir  die  Bildpunktsabszisse  rechts 


A.  =  -/. 


(g^  —  g)  «<  +  (//»  -  ^?)  /^4  +  (^2  -  S)  n  =  _/■.-*      (28) 


■  (X-,  —  g)  «8  +  (2/8  -  y)  Ps  +  i'h  —  0  y^ 
Die  stereophotogrammetrische  Parallaxe  a  ist  dann 

a  =  A,  —  /.»  ==  —  '  •  ^  "T  '  •  1 
^1  .-Is 


(29) 
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Setzen  wir  niia  der  Abkiirzung  wegen 
und  bezeichnen  nunmehr  h  als  Parallaxe,  so  erhalten  wir 


oder 


(30) 

(31) 
(32) 


(33) 


[ 


(34) 


1  ^ -^ 

A3      Al 

b  Al  Ai  +  ^2  ^3  —  ^1  ^4  =  0 

Dabei  ist  nach  entsprechender  Umformung 

.Il  =  Wi  —  (I  «1  +  »?  /3i  +  g  J'i)        H)i   =  Xi  Kl  +  i/l  /îl  +  %  J'i 

,lo  =  /;(2  —  (I  «2  +  'i  ^2  +  Ç  J's)  »î2  =  a."i  «2  +  2/1  /52  4-  «1  n 
-I3  =  '"3  —  (b  «3  +  »y  /^s  +  t  Va)  >»3  =  a-2  «3  +  2/2  ft  +  2Î!  73 
A^  =  m^  —  (ç  «4  +  »?  ^4  +  t  ^4)  «'4  =  -fî  «i  +  !h  ^i  +  «2  n 
Fiihren  wir  nun  die  Werte  aus  (33)  in  (32)  ein,  so  erhalten  wir  —  wir 

schreiben  nunmehr  xyz  fiir  ç,  )/,  Ç  —  als  allgemeine  Form  der  Gleichung 

der  Flâche  gleicher  Parallaxe  die  Gleichung 

a;=(as  «3  —  «1  «4  +  &  «i  «3)  +  VHh  Ps—^i^.  +  b  |îi  /Î3)  + 

+  Z^  (^2  ^3  —  î'i  n  +  ^  n  73)  +  »•■«/  (/îâ  «3  +  183  «s  —  /3i  «4  —  «1  /34  + 

+  6[^ia3  +  «,,33])  + 
+  a;2  («3  j'2  +  «2  73  —  «4  n  —  0^1  74  +  &  [«3  Vi  +  «i  J's])  + 

+  y  2  (/33  J'2  +  ft  ^3  —  /^é  n  —  /3l  n  +  ^  Ï/Î3  n  +  A  J'a])  + 

+  a;  («4  wii  -j-  dim^  —  «3  jWa  —  «s  »"3  —  ^  [«3  »»i  +  «i  ^3])  + 

+  y  iPi  '«i  +  /îi  «14  —  ft  ^2^  /52  "13  —  6  [^3  nii  +  j3i  His])  + 

+  z  iy4  »îi  +  yi  «U  —  73  »»2  —  3'2  '«3  —  b  [y3  nij  -f  ;/,  jJîg])  -J- 

4-  (nia  "ïs  —  ™i  '«4  +  b  nii  «ig)  =  0 

Das  ist  die  Gleichung  einer  Flâche  zweiten  Grades.  Um  sie  der 
Untersuchung  zugânglicher  zu  machen,  machen  wir  den  linken  Basisendpunkt 
zum  Ursprung  des  Koordinatensjstems,  setzen  also 

•fi  =  2/1  =  2i  =  0  (36) 

Wir  lassen  ferner  die  positive  Richtung  der  linken  photogrammetrischen 
Hauptachse  mit  der  positiven  Richtung  der  i'-Achse  zusammenfallen, 
setzen  also 

f,:,  =  COS  90"=  0    j 

(ii=C0S    0"=1    l  (36) 

j-j  =  co»90«  =  0    I 

Ferner  lassen  wir  die  positive  Richtung  der  linken  Abszissenaclise  der 
BildpunktG  mit  der  negativen  Richtung  der  A'-Achse  zusammenfallen. 
setzen  alsu 

aj,  =  cosl80<'  =  — 1 

,92  =  cos    90«  =      0  J  (37) 

j>j  =  CO8    90"  =      i( 

Durch  dièse  Festsetzungen  wird 

m,  =  nu,  =  0 
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und  wir  erhalten  als  Gleichung  der  Flâche  gleicher  Parallaxe  die  wesentlich 
einfachere  Form: 

^l=^-'«S+2/M^4-è^3)+a-2/(«4+^3-6«s)+  I  (ggX 

-j-xzy3-}-yz{yi  —  by3)  —  xm3—y(mi  —  bm3)  =  0  |      '' 
Wir  kônnen  F^  in  der  Form  schreiben 

F,  =a;[a:«.,  +  2y3  — W3] +2/ii/(/34  — '!'ft)+a;(c, +/Î3  — 6c3)-f  \ 

+  z(y4  — èyg)  — (mi  — 6TO3)]  =0  |       ^     ■' 

Setzen  wir  min 

v  =  —[xa3-j-zy3  — 1113)^0  \ 


■"i  =  ij{^i  —  b  ^3)  -r  «  («^  +  ,%  —  ha3)-\-z{y^  —  b  j/3)  —  (m,  —  b  m^)  =  0 

bedeuten  ferner  j^  und  ^)i  zwei   Parameter,    die    aile    Werte    zwischen    4 
durchlaufen  kônnen,  so  kann  man  I-\   darstellen  durch  die  Gleichungen 

F, 
F, 


^l  =  {u+pUi)Vi—{v-{-pVi)Ui^(l    \ 
^l  =  (u  +  PiV)Vi  —  {ui-\-piV,)v  =  0    j 


Die  Flâche  F^  trâgt  also  zwei  Scharen  von  Geraden.  Die  Gleichung  di-r 
einen  Schar  lautet 

u^pu,  =  0\ 

v-\-pi\  =0   / 
die  der  anderen  u+p,v  =  o  ]  ...^ 

Jede  Gerade  der  einen  Schar  schneidet  jede  Gerade  der  anderen  Schar, 
Gerade  der  gleichen  Schar  schneiden  einander  jedoch  nicht. 

Die  Flâche  F^  ist  daher  im  allgemeinen  eiue  windschiefe  Regel- 
flâche.  Besitzt  sie  einen  Mittelpunkt  im  Endlichen,  so  ist  die  Flâche  gleicher 
Parallaxe  ein  einmanteliges  Hj^perboloid,  liegt  der  Mittelpunkt  dagegen 
im  Unendlichen,  so  ist  sie  ein  hyperbolisches  Paraboloid. 

Aus  der  Gleichung  (44)  folgt  fur  den  Parameter 

/'i  =  0  (45) 

als  Gleichung  der  dadurch  bestimmten  Erzeugenden 


Wi  =  a;  =  0  j 


(46) 


Das  ist  aber  die   Gleichung   der    Z-Achse.   Die   Z-Aclise   ist   daher   eine 
Erzeugende  der  Regelflâche. 

Aus  der  Gleichung  (43)  folgt  fiir  den  Parameter 

jo  =  0  (45  a) 

als  Gleichung  der  dadurch  bestimmten  Erzeugenden 

,  ,  J  (4b  a) 

r=  — [xaa-r^j's  — '«31  =  0   j 

Das  ist  eine  Gerade  der  A'Z-Ebene. 
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Die  Gleichung  dieser  Geraden  ist  von  der  Parallaxe  b  imabhângig. 
Wenn  also  auch  das  b  variiert,  so  haben  aile  entsprechenden  Regel- 
flâchen  2  Erzeugende,  die  Z-Achse  und  die  Gerade  (46  a)  gemeinsam. 

Dièse  beiden  Erzeugenden  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  den  Schnitt 
der  XZ-Ebene  mit  der  Flâche  i\  bestimmen.  Wir  setzen  zu  diesem  Zwecke 
in  (39)  fiir  y  den  Wert  0  ein  und  erhalten  als  Gleichung  des  Schnittes 

X^  «3  -f  a-  Z  J'3  —  X  »l3  =  0 

Dieser  Schnitt  zerfâllt  in  die  Geracîen 

X  =  0  und 

■'-(■:  3  +2  3'3  — '"s  =  0. 
Die  Vertikalebene  ist  also  Tangentialebene  an  jede  Regelflâche. 

Eine  âhnliche  ausgezeichnete  Stellung,  wie  sie  die  Z-Achse  als  Gerade 
der  Schar  (44)  einnimmt,  muB  die  ihr  parallèle  Gerade  der  Schar  (43)  ein- 
nehmen.  Die  Rechnung  ergibt  fur  dièse  der  Z-Achse  pai'allele  Gerade  der 
anderen  Schar  den  Parameter 

Als  Gleichung  der  zur  Z-Achse  parallelen  Erzeugenden  der  Regel- 
flâche erhalten  wir: 

!/(ri'-by3)—a:y3  =  0  j 

^  [«An  —  b  n)  —  }'3  («4  +  ft  —  è  «3)1  —  yrAf^i  —  b  ji,)  -^  \     (48) 

—   »(4  J/g   —  »)lg  74  =   0  ) 

Die   Koordinaten   des    FuBpunktes    dieser   Geraden   ergeben    sich    mit 

(49) 


^  ^  (Vi  "'4  —  Yi  '«3)  iVi  —  b  ys) 


0'4  —  b  y-i)  («4  2'3  —  «37*  +  ftj's)  —  Ta^ii^i  —  bp») 
ysX 


y       ;'4  -  by^  I 

Die  Flâche  gleicher  Parallaxe  trâgt  daher  3  ausgezeichnete  Gei'ade,  die 
Z-Achse,  die  ihr  parallèle  der  Gleichung  (48),  deren  Ful3punkt  durch  (49) 
gegeben  ist,  und  die  Gerade  der  Gleichung  (4G  a). 

Der  Untersuchung  der  Flâche  legen  wir  die  Gleichung 

/',  =  x"-  «8  -p  y^  (ii,    -  t/jj)  -f  xy  ic<i   r  /^s  —  ^^s)  +  xzya  +  yz{yt  -  by^")  -     \ 
—  a;  v>3  —  y  (mj  —  b  m,)  =  0  j 

zugrunde,  die  wir  in  der  Form  schreiben 

Fi  =Ax*  +  By'-r  Cxy-\-  Dxz^,-  Eyz+Fx-Jr  Gy=Ç)    (60) 
wobei 

-4  =  «a  F  :=  j'4  —  b  ;', 

B  =  ti,-bli,  F=-n„  . 

C=«4  +  /ÎS— 6«S  G  =  —  (»«4  -     6  '"s)      ^ 

J>  =  n 
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Wir  besftmmen  vorerst  die  Koordinaten  des  Mitteipunktes  M  {xg,  y,,,  Zg) 
der  Flâche.  Um  sie  zu  finden,  bestimmen  wir  die  partiellen  AbleituDgen  von 
7'",  der  Keihe  nacii  nach  x,  >/  uiid  z,  setzen  dieso  Ableitungen  gleich  Null 
und  erhalten  so: 


d  X 

à  y 

ôz 


=  2  .r  «3  -f  »/  («4  +  /îj  —  b  «g)  +  z  3^3  —  m^  =  0 

=  ^  («4  +  ^3  -  è  «3)  -f  2  //  (/j,  —  b  /îg)  +  Z  {y^  —  b  p3)  —  {nu—hm,)  =  0  \    (Ô2) 

=  ^73  +  y  (j'i  —by3)  =  0 


Lôsen  wif  dièse  Gleichungen  nach  ./•,  //  und 
Koordinaten  des  Mitteipunktes: 

E(GD  —  EF) 


auf,  so  erhalten  wir  als 


yo 


2[E{AE—CD)  +  BD^] 

—  D(GD  —  EF) 
2  [E{AE—  CD)^BD^] 
F  {2  B  D  —  C  E)  -\-  G  {2  AE  —  C  D) 
2[E{AE—CD)  +  BD^] 


53) 


Man  sieht,  dal3  die  Koordinaten  des  Mitteipunktes  solangc  endliche 
Werte  haben,  Solange  der  Nenner  in  dem  Système  (5  3)  nicht  verschwindet. 
Wird  der  Neiiner  gleich  Null,  so  riickt  der  Mittelpunkt  ins  Unendliche,  das 
Hyperboloid  geht  in  ein  Paraboloid  ûber.  Dies  geschiebt  fur  die  Werte  von  6, 
die  sich  als  Wurzeln  der  Gleichung 

E  {A  E  —  C  D)  ^^  B I)-^  =  0  (54) 

oder  der  Gleichung 

(n  -  b  r,)  [«3  in  -  b  ra)  -  («4  i-  h  -  f^  «»)  ysj  +  rs-  {^,  -  *  §3)  =  0  (&&) 

ergeben. 

Man  iiberzeugt  sich  leicht,  dali  in  der  Entwickluog  dieser  Gleichung 
das  62  verschwindet,  also  eine  Wurzel  oo  wird;  es  eriibrigt  daher  eiue  nach  b 
lineare  Gleichung  mit  der  Wurzel  //„. 

Die  Gleichung  des  Paraboloids  tiir  b  =  oo  erhalten  wir  ans  der  Gleichung 
(39),  wenn  wir  zunâchst  dièse  Gleichung  durch  b  dividieren  und  daun  //  iiber 
aile  Grenzen  wachsen  lassen.  Auf  dièse  Weise  erhalten  wir 


^  y  «3  -i^  y-  i^-j  i  .'/  ^  "3  — .'/  "''■>  "=  '' 

Man  sieht  sofort,  daB  dièses  Paraboloid  in  die  Ebenen  zorfallt 


(50) 


(67) 


'"3  =  <■'    ) 
fur  die  wir  unter  Berucksichtigung   dor    Gleichung    (33)    schroiben    kônnen: 


(x  —  .ro)  «a  +  (//  -  //a)  /^s  "t'  (^  -  's)  ^ 


(^'8)    , 
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Das  sind  die  Gleichungen  der  Ebeuen,  die  wir  im  linken  bezieliungs- 
weise  rechten  Basisendpunkte  senkrecht  zur  photogrammetrischen  Haupt- 
achse  legen. 

Wenn  wir  also  von  dem  Werte  b  =  oo  als  bedeutungslos  absehen,  so 
ergibt  die  Gleichung  (55),  daB  das  Hyperboloid  F^  nur  fiir  einen  ein- 
zigen  endlichen  Wert  in  ein  Paraboloid  iibergeht,  der  sich  als  Wiirzel 
der  Gleichung  (55)  ergibt. 

Das  Gleichungssystem  (52)  enthâlt  die  variable  Parallaxe  b.  Eliminieren 
wir  6  aus  dem  Système  (52),  so  erhalten  wir  die  Gleichung  des  Ortes  der 
Mittelpunkte  der  den  verschiedenen  Parallaxen  entsprechendeii  Hyperboloide. 
Wir  schreiben  das  System  (52)  in  der  Form; 

2  X  «3  +  y  («4  +  M  +  s  J'3  —  n'a  =  ^  y  «3  | 

^Ya-ryn  =byn  J 

Wir  eliminieren  b  aus  der  1.  und  3.,  ebenso  aus  der  2.  und  3.  Gleichung 
dièses  Systems  und  erhalten 

.T  «3  3'3  +  2/  («1  }'3  —  «3  n  +  /Î3  J's)  +  s  î'3-  —  Wa  ^3  =  0  =  -E  | 

a;2a3j'3  +  2(/2(/33y4  — /Ï4y3)+;f2/(/33j'3  +  «8}'4  — «4^3) +a'-a)'3^—    |     ,^^. 
—  X  »?)3  3'3  —  y  (wjs  Yi.  —  '"4  rs)  =  0  =  -^2  J 

als  Gleichung  des  gesuchten  Ortes. 

Gleichung  (60)  stellt  eine  Ebene,  (61)  eine  Flâche  zweiten  Grades  — 
eine  Regelflâche,  wie  man  sich  leicht  ûberzeugen  kann  —  dar.  Der  gesuchte 
Ort  ist  daher  der  Schnitt  einer  Ebene  mit  einer  Flâche  zweiten  Grades, 
also  ein  Kegelschnitt.  Eliminieren  wir  aus  den  Gleichungen  (60)  und  (61) 
die  Hôhe  z,  so  erhalten  wir  die  Projektion  dièses  Kegelschuittes  auf  die 
Horizontalebene,  nâmlich  die  Gleichung 

2  >/-  iPs  J'4  -  lU  rs)  +  2  a; //  («3  }u  —  «4  j'3)  —  //  (/«3  3'4  —  "U  Ys)  =  0     (62) 

Dièse  Projektion  zerfâllt  aber,  wie  man  sieht,  in  die  Geraden 

^^^  \    (63) 

2  X  (C<3  J'4  —  «4  ys)  +  2  V/  ilh  }'4  —  /54  ïs)    -   ('«3  J'4  —  "'4  Vs)  =   ^     J 

Daraus  folgt,  da(i  die  Fliiche  F^  von  der  Ebene  £  in  2  Geraden  ge- 
schnitten  wird,  E  also  Tangentialebene  der  Flâche  F2  ist.  Die  Koordinaten 
des  Beriihrungspunktes  N  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  (60)  und  (68) 
Man  erhâlt: 


N 


"h  Yi  —  »h  rs  .  „  .  «'s  («3  ^4  —  2  «4  yg)  +  «»4«3r3 


^]  (64) 


2  («a  J'4  —  «4  ys)  '     '  2  ya  («3  j'4  —  «4  y,) 

Wir  kônnen  somit  foststellen:  Die  Mittelpunkte  aller  Hyper- 
boloide liogen  auf  den  Erzeugenden  der  Flâche  F^  durch  den 
Punkt  .V. 

Um  die  Achsen  des  Hyperboloides  ihrer  GniBe  und  Richtung  nach  zu 
bestimmcn,  muI3  die  Gleichung  (30)  der  Hyperboloide  auf  Mittelpunkt  und 
Adhsen  transformiert  werdcn. 
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Zu  diesem  Zwecke  verfahren  wir  nach  Simon,  analytische  Géométrie 
des  Raumes,  Leipzig  Gôschen,  in  folgender  Weise.  Wir  schreiben  die 
Gleichung  (39)  in  der  Form 

«on  a-'  +  2  «01  a; y  4-  2  ao2  a;  2  -f  2  «o.,  x  +  «,,  ;/^  -p  2  a, ^  y  z  +  2  «,3  y  =  0    (65) 

wobei  bedeuten 

«00  =  «3  «11    =(^4  —  ^1^3 

«01  =  r  («4  -r  lii  —  'j  «a)      "12  =  2  ^^*  ~  ''  ^'^^ 


«01  =  ô  J'3 


«13=—  2  ("'J 


6  nij) 


«03  =  -  >" 


(66) 


Um  Fi  auf  den  Mittelpunkt  zu  traDsformieren,  setzen  wir 


a:  =  a;  -p  Xq 


(67) 


wubei  .f  V  2  die  alten,  .'•'  //  -'  die  neueu  Koordinaten,  .»•(,  //o  ^o  die  Koordinaten 
des  Mittelpunktes    J/   bedeuten,    die    durch    Gleichung    (63)    bestimmt    sind. 
Nach  Durchfiihruug  der  Transformation  erhalten  wir  ans  (39^beziehungs- 
weise  (65)  die  Gleichung 

ii^3  =  a„„x-2  +  2a«,  x(/-r2«.,j.r2-fau.r-2«i-2.'/^-''="     (''^' 
in  der  anstatt  x   y   z    wiederum  x  >/  z  gesetzt  wurde  und 

d  =  —  (,/o3  a-o  +«13  //o)  (^  ^) 

bedeutet. 

Au3  den  Koeffizienten  der  Gleichung    65)  werden  nun  gebildet 

b^^  =  -  fl,j^  b„,  =  «01  0.2  —  "02  "n    I 

1^=  —  «02"^  ''12  =  "oi  ''02  —  «00  «12    } 

f«^^«^"  «=a„o  +  «.i  I 

s  =  «,,,,602  +«12 ''12    I 
Mit  den  Werten  des  Systems  (71)  ist  die  Gleichung  gegeben: 

(72) 


(70) 


(71) 


A3  — A- 


A  6  —  §  =  0 


Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind  stets  reelUsiehe  Salmon-Fiedler. 
analytische  Géométrie  des  Raumes  I.  Leipzig  Teubner).  Da  es  sich  um  Hyper- 
boloide  handelt,  sind  2  Wurzeln  dieser  Gleichung  (A.  und  A,)  stets  positiv. 
die  dritte  {h)  negativ.  Wir  ordnen  A.  der  neuen   A-,  A,  der  neuen  î -,  A,  der 

neuen  Z-Achse  zu.  , 

Die  Richtungen  dieser  neuen  Achsen  im  alten  Koordmatensyst.-m  inden 
wir  ans  dem  Umstande,  daB  die  gesuchten  Uiohtungskosinus  proport.onal  sind: 

ArcUiT  fllr  Photogi'«mmetrie 
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.•|3ia  =  ^si^-A,-  «12  (73) 

A,  =  1,2. 3  ist  eine  Wurzel  der  Gleichung  72. 

Setzt  man  nun 

nr  =.lW  -r  .jW  +  <§-2^  (74) 

so  sind  die  Richtungskosinus  der  der  Wurzel  A,  zugeordneten  neuen  Achse 
«i  /î,  î'i  —  die  nicht  mit  den  Richtungskosinus  der  photogrammetrischen 
Hauptachsen  verwechselt  werden  diirfen  — 


«,  :^  cos  «i  =  - 


y,  =  cos  y-, 


(76) 


Die  Richtung  der  Achsen  in  dem  Koordinatensysteme  der  Gleichung 
(39)  beziehungsweise  (68)  ist  durch  das  Sj^stem  (7ô)  gegeben.  Im  Koordinaten- 
systeme der  Gleichung  (39)  lautet  die  Gleichung  der  Achsen: 


.'/  —  i/o 


«.■  /3,  Yi 

im  Koordinatensysteme  der  Gleichung   (68) 


(i  =  1.2,  3) 


«1- 


yi 


l'-=l,2,3) 


(76) 


(77^ 


Wollen  wir  nun  die  Gleichung  F^  des  Hyperboloides  auf  seine  Haupt- 
achsen transformieren,  so  lauten  die  Transformationsgleichungen 


X  =  x"  «1  +  y"  /î,  +  z"  Yi 
y  =  x"  «j  +  y"  /îj  +  z"  yss 
z  =  x"  «3  +  y"  ^a  +  z"  3-3 


(78) 


wobei  xyz  die  alten,  x" y' z"    die    neuen    Koordinaten,    «jiy    die    Richtungs- 
kosinus der  Hyperboloidachsen  bedeuten. 

Nach  Durchfuhrung  der  Transformation  erhâlt  nian 


?.,x-^-\-l,y-  +  l,z^-^c]^0 


(79) 


als  Gleichung  des  Hyperboloids,  rcduziert  auf  Mittelpunkt  und  Hauptachsen. 
In  dieser  Gleichung  bedeuten  A,  A,  A;,  die  Wiirzeln    der    Gleichung    (72), 
xyz  sind  wieder  fur  x"  y'  z"  gesetzt.  Dividioreu  wir  nun  noch  Gleichung  (79) 
durch  (/,  so  erhalten  wir 


^^-«*  +  6^  +  c  = 


1  =0 


(80) 
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'    1 
b^==y    \  (81) 

rt  und  h  die  reellen^  c  die  iinaginâre  Halbaclise  des  iryi)erl)oloides  be- 
deuten. 

Richtung,  Gleichung  und  Lange  der  Achsen  sind  demnach  durch 
die  Gleichungen  76,  76,  77  und  81,  die  Gleichung  des  auf  Mittelpunkt 
und  Achsen  transfox'mierten  Hyperboloids  durch  (80)  gegeben. 

Wir  konnten  durch  Gleichung  (55)  feststellen,  daB  fur  einen  bestimmten 
Wert  der  Parallaxe  fto  das  Hyperboloid  in  ein  Paraboloid  iibergeht.  In  diesem 
Falle  ist  eine  Transformation  auf  den  Mittelpunkt  nicht  môglich,  da  dieser 
nicht  im  Endlichen  liegt.  Wir  transforniieren  daher  zuerst  auf  die  Haupt- 
achsen.  Bestimmt  man  die  Gleichung  (72)  mit  den  Koeffizienten  der  Gleichung 
des  Paraboloids,  so  ergibt  sich 

è  =  0  (82) 

Aus  der  Gleichung 

P  —  r->i-\-la  =  o  (83) 

folgt  dann  sofort 

}.,  =  0  ■  (84) 

welche  VVurzel  wir  der  neuen  Z-Achse  zuordnen. 

Die  beiden  anderen    Wurzeln    /.,    und   Aj    ergeben    sich    dann    aus    der 

Gleichung 

P—ks    ]0=id  (85) 

Dièse  Wurzeln  miissen  sich  immer  mit  verschiedenem  Zeichen  ergeben. 
Das  positive  A,  ordnen  wir  der  neuen  A'-,  das  négative  L  der  neuen  )  -Achsezu. 

Die  Richtungskosinus  und  die  Gleichung  der  Hauptachsen  des  Para- 
boloids ergeben  sich  analog  den  Systemen  75  und  77. 

Transformieren  wir  nun  mit  Hilfe  des  Systems  78  die  Gleichung  dos 
Paraboloids  auf  seine  Hauptachsen,  so  erhalten  wir 

h  «'  +  ''■i  //'  +  -Vx-  +  xV//  ^Pz  =  0  (86) 

wobei  Al  und  l.  die  Wurzeln  der  Gleichung  (85)  M,  \  und  /'  lineare 
Funktionen  der  Richtungskosinus  a,  j^,  y.  der  Hauptachsen  des  Paraboloids 
bedeuten.  Um  iM  und  N  verschwinden  zu  machen,  verschieben  wir  das 
Koordinatensyatem  der  Gleichung  (86)  parallel  zu  sich  selbst  und  setzeu 

X  =  x+^ 


.'/  =  .'/  m 

3   =2'    4-Ç 


(871 


in  welchem  Système  1 1;  ï  noch  zu  bestimmende  Knordiuaten  bedeuten  Naoh 
Durchfûhrung  der  Transformation  erhalten  wir,  wobei  wir  wieder  .v  ;/ z  fur 
X  ]/' z   sçbreiben, 
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A,  x^  +  l,  y'-+x(,Zi  h  +  M)  +  y  (2  ^0  h  +  AO  +  Pz  +    (     ,_. 
Die  Koordinaten  £  )/ £  haben  wir  so  zu  bestimmen,  daB 

Zll^^M=Q  I  (89) 

Durch    diesen    Vorgang    erhalten    wir    fiir    das    Paraboloid    die    trans- 

formierte  Gleichung 

A,  a-'-  -|-  h  y-  +  Ps  =  0  (90,1 

Durch  die  entwickelten  Gleichungen  kônnen  wir  demnach 
Richtung,  Gleichung  und  Lange  der  Achsen  fur  jede  Flâche  gleicher 
Parallaxe  bestimmen. 

Wir  wenden  uns  nunmelir  zu  der  Untersuchung  der  verschiedeneo 
Schnitte.  die  wir  parallel  zu  den  Koordiaatenebenen  auf  der  Flâche  J*',  er- 
lialten. 

Die  Gleichung  der  Flâche  lautet 

F,  =  a-2  «3  -r  ?/2  (/J4  —  h  i3s)  -|-  X  ^  (aj  4-  /îs  —  6  «3)  -f 
+  a;  ^  ^3  -]-  1/  z  (y^  —  hy^)  —  x  Wg  —  //  (w^  —  b  JH3)  =  0 

oder 

Fi=Ax--\-By^^  Cxy  +  Dxz^Ëys  +  Bx-{-Gy  =  0    (60) 

wobei  A  usw.  durch  das  System  (51)  gegeben  ist. 

Wir  untersuchen  zuerst  die  Horizontalschnitte,  jene  Schnitte.  die 
wir  in  der  Hôhe  îj  parallel  der  AT-,  der  Horizontalebene,  fiihreû. 

Die  Gleichung  des  Schnittes  erhalten  wir,  wenn  wir  in  (39  1  beziehungs- 
weise  (50)  z=^o  setzen.  Um  zu  zeigen,  daB  die  Gleichung  dièses  Schnittes 
dann  noch  die  Parallaxe  b  als  verânderlichen  Parameter  enthâlt,  schreiben 
wir  fiir  dièse  Gleichung  das  S3'mbol  Iliz^b)  und  erhalten  so  als  Gleichung 
eines  beliebigen  Horizontalschnittes 

H{zoh)=^Ax^  +  By-  +  C'xy-\-  (Dz„  +  F)x4-  {Ez^  +  G)y=0    (91) 

rber  die  Natur  dièses  Kegelschnittes  gibt  die  Diskrimiuante 

^^-'  —  Ali  (92) 

4 

Auskunft.  Je  nachdem  sie  kleiner,  gleich,  grôBer  ist   als    Nul!,    erhalten    wir 
als  Schnitt  eine  Ellipse,  Parabel  oder  Ilyperbel. 

Die  Art  des  Schnittes  H{zob  hângt  daher  nur  von  der  Parallaxe  b  ab. 
Mit  Benutzung  des  Systems  (51)  erhalten  wir  aus  (92) 

62  «3»  -  2  6  «3  («4  -  ^3)  i-  («4  +  /Î3)'  -  U^.,fi,  —  i^=0      (93) 

deren  Wurzeln  sind  ' 

^  ^  «4  —(h±Z  y 03  ^4  —  «4  /?3  T^  ,  94) 

«g  - 
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Ist  z/=0,  so  gibt  dièse  Gleichung  zwei  Werte  von  b,  nâmlich  b'  und  6", 
fiir  die  die  Kgrizontalschuitte  des  Hyperboloides  Parabeln  sind.  Dieselbe 
Gleichung  zeigt,  daB  Ellipsen  laerauHgosclinittdii  werdon  fiJr  aile  Werte  von 
6,  fiir  die  die  Umgleichung  gilt 

h"  <•  6  /  //  (96) 

Hyperbeln  heraiisgesclinitteu  werden    fiir    aile    Werte    von  b,    fiir  die    dio 
Umgleichung  gilt 

b'^byb'  96) 

Die  Koordinaten  des  Mittelpunktes  des  HorizDntalschniites  Iliz„b,  be- 
stimmen  sich  ans  den  Gleichnngen 

ày  I  ^   I         u   I  j 

mit 

_i2BF-CG)+z^{ZBD  —  CE) 


//o 


C^  —  iAB 

(2AG—CF)  +  Zo  {2  A  E—  CD) 

C'^  —  iAB 


(98) 


Die  Richtung  der  Achsen  des  Kegelschnittes  E [z^Ji)  finden  wir  aus 
der  Gleichung 

,,, C  «4  + 1^3  —  ^  «3  ,„.. 

'^'"^-^^rw-^^^J^J^bJ,  .(^^) 

Da  l^irallelschnitte  einer  Flâehe  zweiten  Grades  âhnlich  und  âhnlich 
gelegen  sind,  so  sind  die  Achsen  paralleler  Horizontalschnitte  H\i^,h)  einander 
parallel,  und  die  Jlittelpunkte  dieser  Schnitie  liegen  auf  eineni  Durchmesser 
der  Fliiche.  Die  Gleichung  dièses  Durchmessers,  des  Ortes  der  Mittelpunkte 
paralleler  Horizontalschnitte,  ist  das  System  (97),  in  dem  dann  s,,  nicht  mehr 
als  konstant,  sondern  als  variabel  anzusehen  ist. 

Die  Gleichung  (91)  des  Horizontalschnittes  H(Zç,b)  zeigt,  dnU  ihr  der 
Punkt  P(0,  0,  ;o)  geniigt.  Dies  gilt  fiir  jodes  beliebige  ;„■  Aile  Schnittkurven 
schneiden  daher  die  Z-Achse,  die  daher  der  Fliiche  des  Hyperboloides  an- 
gehoren  muB.  Wir  haben  schon  in  Gleichung  (46)  festgestellt,  dalJ  die  Z-Achse 
eine  Erzeugende  der  Fliiche  /'',  sein  niuB.  Schneidet  nun  jeder  Ilorizontal- 
schnitt  die  Z-Achse,  so  muB  er  auch  die  zur  Z-Achse  j  arallole  Erzeugende 
der  Flâehe,  die  Gerade  der  Gleichung  (48),  schneiden.  Abszisse  und  Ordinale 
dièses  Punktes  sind  durch  die  Gleichung  (49)  gegeben. 

Jeder  Horizontalschnitt  bei  konstanter  Parallaxe  enthiilt 
daher  2  ausgezeichnete  Punkte,  namlich  den  Schnitt  mit  der  Z-Achse 
und  den  mit  der  zu  ihr  parallelen  Erzeugenden.  Projizieren  wir  aile  Hori- 
zontalschnitte in  die  Horizontalebeno  selbst.  so  haben  daher  aile  Pro- 
jektionen  miteinander  2  Punkte  gemeinsam.  namlich  den  linken 
Basisendpunkt  .und  den  FuBpunkt  der  Ki-zeugenden  (4SY 
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(101) 


Der  Schnitt  der  Horizontal-  (AT-)  Ebene  selbst  mit  der  Flâche,  H {o,h), 
bietet  nichts  Benierlvenswertes. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  die  Parallaxe  h  als  konstant 
vorausgesetzt.  Wir  wollen  nun  in  einem  Horizontalschnitt,  den  wir  in  der 
Hôhe  Zo  fiihren,  das  b  verschiedene  Werte  annehmen  lassen.  Die  Resultate, 
die  sich  dann  fur  den  Schnitt  H(z^h)  ergeben,  gelten  dann  fiir  jeden  be- 
liebigen  Horizontalschnitt. 

Die  Gleichungen  (97),  ans  deuen  wir  die  Koordinaten  des  Mittelpunktes 
eines  Schnittes  H  {z^  b)  bestimmen  konnten,  enthalten  den  variablen  Para- 
meter  b.  Eliminieren  wir  ihn  aus  diesen  beiden  Gleichungen,  so  erhalten  wir 
die  Gleichung  des  Ortee  der  Mittelpunkte  der  Schnittkurven  fiir  jede  be- 
liebige  Parallaxe.  Wir  schreibeii  die  Gleichungen  (^97)  in  der  Forni 

X  {eu  +  ih)  -(-  2  .'/  ,-l4  +  -0  Ti  -:  "U  =  è  (a;  «3  +  2  >/  ,^3  +  /o  Ts  —  '"s)    \  ,^q^^-. 
2  .1-  «3  +  //  («4  +  /îs)  i-  «n  î'3  -  '"3  =  b  y  «3  j 

Durch  Elimination  des  b  erhalten  wir  daraus 

2  x-  0^3  ■-  -f  2  //2  {«^  .Ij  —  CC3  lii  -\- 1%^}  i-  ixy  cc^  ;%  +  3  a;  «3  (r„  ^3  —  nij)  + 

+  //{2o(a4  2'3— «Sn+S^^g^^s)—  //l3(«4-f3^?3)  +  0:3?»4}  +  (Zo)'s—  »»3)-:=0 

als  Gleichung  des  gesuchten  Ortes. 

Da  die  Diskriminante  dièses  Kegelschnittes 

z/  =  4  «32  .is'  —  4  «3=  («4  ,^  —  «3  ,h  +  1^3-^  =  4  «3*  («s  Ih  —  «4  h^      (1 02) 

immer  grôQer  ist  als  Nnll,  da  «3/^4—  «4/^3  immer  positiv  ist,  wie  sich  leicht 
zeigen  liiêt,  so  ist  der  Ort  eine  Hyperbel.  Die  Richtung  der  Achsen  dieser 
Hj'perbel  ist  gegeben  durch 

^     ^         «»(«3+/^4)  — A(«4  +  /?3)  ^         ^ 

Nach  den  Gleichungen  (46)  und  (46  a)  enthiilt  jeder  Schnitt  einen  Punkt  der 
.2^-Achse  und  der  Geraden  der  (46  a),  unabhiingig  von  jeder  Parallaxe.  Es 
haben  daher  die  Schnittkurven  jeder  Parallaxe  in  gleicher  Hôhe 
miteinander  2  Punkte  gemeinsam. 

Fuhren  wir  eineu  Horizontalschnitt  durch  don  rechten  Basisendpunkt, 
so  folgt  aus  der  Gleichung  dièses  Schnittes 

B{z.„h)  =  A  x^  +  By"-+  Cxy  +  (D z^  -]-  F)  x  +  {J'Jz,  +  (i)  y  =  0   (104) 

daQ  dieser  Gleichung  auderdeni  nocli  der  Punkt  a\, //o  sj,  der  rechte  Basis- 
endpunkt, geniigt. 

In  dem  Horizontalschnitte  durch  den  rechten  Basisendpunkt 
haben  daher  die  Schnittkurven  jeder  Parallaxe  miteinander  drei 
Punkte  gemeinsam. 

Zusammonfassond  konnon  wir  daher  sagon:  Die  Horizontalschnitte 
der  Hyperboloide  sind  Kegelschnitte.  Bei  konstanter  Parallaxe  sind 
die  Achsen  dieser  Schnitte  einander  parallel,  ihre  Mittelpunkte  liegon  auf 
einem  Durchmesser  der  Fiiich".  Die  Projektionen  der  Schnittkurven  auf  die 
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Horizontalebene  haben  miteinander  zwei  Punkte  gemeinsam.  Bei  ver- 
ânderlicherParallaxeliegen  die  Mittelpunkte  der  Schnittkurven  in  gleicher 
Hôhe  auf  einer  Hyperbel.  Die  Schnittkurven  haben  miteinander  im  all- 
gemeinen  zwei,  in  der  Hôhe  des  rechten  Basisendpunktes  drei  Punkte  ge- 
meinsam 

Wir  schneidea  uunmehr  das  H3'perboloid  /',  mit  einer  Ebene  parallel 
der  Vertikalebene,  also  im  Abstande  //„  von  der  A'Z-Ebene.  Ans  der  Gleichung 
(39)  beziehungsweise  (50)  erhalten  wir  als  Gleichung  dièses  Schnittes 

'^(.'/o b)  =  Â  x"^  -{- 1)  xz  ^  (C yo  i-  F)  X  i-  Kyo z  --  II  y,,"^  +  6' ^o  =  0  (1 05) 

Da  die  Diskriniinante  dieser  Gleichung 

^  =  ~l  (106) 

immer  grôCer  ist  als  Nnll,  so  sind  die  Vertikalscluiitte  immer  H}'per- 
beln. 

Nehmen  wir  in  (105)  // =  0,  so  erhalten  wir  den  Schnitt  der  Vertikal- 
ebene selbst  mit  dem  Hyperboloide,  nâmlich 

V(0.b)  =  Âx-^  -4-  J)xz-}rFx=0  (107) 

Dièse  Hyperbel  zerfâllt  in  die  Geraden 

Die  Vertikalebene  ist  daher  eine  Tangentialebcne  des  Hyper- 
boloides  (Gleichung  4G  a  . 

Die  Koordinaten  des  iMittelpunktes  eincs  Vertikalscbnittes  V  (y^  6)  er- 
geben  sich  aus  den  Gleichungen 


à  r  (.vo  lA 

ôx 
àViyob) 


Ôz 
Wir  finden 


=  2  Ax^  !)--{-  Cyo  +  F=0 


1) 
y,(2AE-CD)-FD 


(109) 


(110) 


Die  Richtung  der  Aclisen  des  Vertikalscbnittes  ist  gegeben  durch  die 
Gleichung 

Die  Richtung  der  Achsen  ist  daher  von  der  l'arallaxe  unab- 
hângig.  Die  Achsen  paralleler  Vertikalschnitte  sind  einander  parallel,  die 
Mittelpunkte  dieser  Sehnitte  liegen  auf  eincm  Durohmesser  der  Flâche.  dessen 
Gleichung-  durch  (lOi')  gegeben  ist.  Da   das   llyperboluid    keine    Erzougeude 
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tràgt,  die  der  3'-Achse  parallel  ware,  so  finden  sich  in  keinem  Vertikal- 
schnitte  ausgezeichnete  Punkte  vor.  Die  Projektionen  der  Vertikal- 
schnitte  auf  die  Vertikalebene  haben  daher  miteinander  keinen 
Punkt  gemeinsam. 

Sehen  wir  nunmehr  die  Parallaxe  6  als  verânderlich  an,  so  erhalten 
wir  in  jeder  im  Abstande  //o  zur  Vertikalebene  parallelen  Ebene  verschiedene 
Hyperbeln.  Eliminieren  wir  ans  den  Gleichungen  (109)  die  variable  Parallaxe, 
so  erhalten  wir  den  Ort  der  Mittelpunkte  dieser  Hj'perbeln.  Zu  diesem 
Zwecke  schreiben  wir  (109)  in  der  Form 

2  .T  «3  +  :;  J'3  -r  //o  («4  +  /^s)  —  «i3  =  ''  i/o  «A       \  ,  ^  ^^  j) 

und  eliminieren  das  b. 

Damit  erhalten  wir 

a-'  «3  73  T  ^  rs-  +  llo  («4  3'3  —  «3  yi  +  h  73)  —  m3  ya  =  0       (^  1 3) 
als  Gleichung  des  gesuchten  Ortes,  die  Gleichung  einer  Geraden.  In  einem 
Vertikalschnitte     liegen     die    Mittelpunkte    der    den   -verschiedenen 
Parallaxen  entsprechendeu  Hyperbeln  auf  einer  Geraden. 

Die  Gleichung  (105)  zeigt,  dafi  ihr  nur  die  Koordinaten  der  Basisend- 
punkte  {n,o,o)  und  {x^ijiZ.)  geiiiigen,  da  keine  ausgezeichneten  Punkte  vor- 
handen  sind.  Der  Vertikalschnitt  durch  den  linken  Basisendpunkt  ist  die 
Vertikalebene  selbst.  Die  Gleichung  (108)  zdgt,  dafi  wir  fiir  jede  Parallaxe 
dieselben  Geraden  erhalten,  die  Geraden  der  (108)  daher  Erzeugende 
jedes  Hyperboloides  sind.  In  dem  Vertikalschnitte  V  {y.,,  b)  haben 
aile  Hyperbeln  miteinander  einen  Punkt  gemeinsam. 

Zusammenfassend  kônnen  wir  daher  sagen:  Die  Vertikalschnitte 
der  Hyperboloide  sind  Hyperbeln.  Bei  konstanter  Parallaxe  liegen 
die  Mittelpunkte  der  Hyperbeln  auf  einem  Durchmesser  der  Fliiche.  Ihre 
Projektionen  auf  die  Vertikalebene  haben  keinen  Punkt  miteinander  gemein- 
sam. Die  Achsen  der  Hyperbeln  sind  in  allen  Schnitten  und  fur  jede  Parallaxe 
parallel.  Bei  verânderlicher  Parallaxe  liegen  die  Mittelpunkte  der 
Hyperbeln  in  jedem  Schnitte  auf  einer  Geraden.  Die  Hyperbeln  eines  Schnittes 
haben  miteinander  im  allgemeinen  keinen  Punkt  gemeinsam.  Nur  im  Abstande 
des  rechten  Basisendpuuktes  schneiden  sie  sich  in  einem  Punkte. 

Schneiden  wir  nun  das  Hypei-boloid  F^  parallel  der  YZ-,  der  Seiten- 
ebene,  im  Abstande  Xg,  so   erhalten    wir   als    Gleichung    des   Seitenschnittes 

S  {X,  b)  =  B  !/'-  -1-  E;/  z  +  (C .,-„  +  G)  y  ^l).io~  +  A  x,;-  -\-  Fx^  =  0      (114) 

Die  Diskriminante  dieser  Gleichung 

z/  =  ^'  (116) 

4 

ist  immer  positiv.  Die  Seitenschuitte  sind  daher  Hyperbeln.  Die 
Gleichung  des  Schnittes  der  Flâclie  mit  der  Seitonebene  selbst  lautet 

S  (o,  b)  ---  //  .v«  -\-Eyt-]-(iij  =  l}  .116) 
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»« 


Dièse  Hyperbel  zerfâllt  in  die  Geraden 

.'/  =  ^ 


0 


(117; 


Die    Seitenebene    ist    daiier   Tangentialobene    eines    jeden    Hyper- 
boloides. 

Die  Koordinaten  des  Mittelpunktes  eines  Seitenschnittes    ergeben    sich 
aus  den  GleichuDgen 


Ôy 

dz 


Wir  finden 


2By  +  Ez+  Oxn  -\-G  =  0 
■.Ky^Dxo  =0 


2/0-—    ^ 
XnJZBD—  CE)  —  GE 


(118) 


(119) 


Die    Richtung    der    Achsen    eines    Seitenschnittes    findet    sich    aus    der 

Gleichung 

E      Vi  —  bva 


(120) 


Die  Achsen  paralleler  Seitensclmitte  siud  einander  parallel.  Die  Mittel- 
punkte  der  Schnitte  liegen  auf  einem  Durchmesser  der  Fiâche  mit  der 
Gleichung  (118).  Ausgezeiclinete  Punkte  finden  sich  nicht,  weshalb  die  Pro- 
jektionen  der  Schnitte  auf  die  Seitenebene  keinen  Punkt  niiteinander  geuiein 
haben. 

Bei  verânderlicher  Parallaxe  erhalten  wir  in  einem  Seitenschnitte  ver- 
schiedenç  Hyperbeln.  Den  Ort  ihrer  Mittelpunkte  erhalten  wir  aus  den 
Gleichungen  (118),  denen  wir  die  Form  geben 

2  .'/  Pi  +  ^'  n  +  ^0  («4  +  Pi)  —  nh  =  b{2  y  (ia^zy^i-  x'o  «s  —  '"s)    \  ^ ,  3  i  ) 
y  fi  +  Xo  J'3  =  ^  2/  n  ) 

Als  Gleichung  des  Ortes  der  Mittelpunkte  erhalten  wir 

2 .'/-  (^3  n  —  PiY3)  +  y{  ^0  [pi  Yi  +  «3 Y*  —  «4 ysl  —  '"3  ri  +  ys  '«.}  +  |  ^ ,  3.,^ 

+  z Xo  y,"  4-  Xo-  «3  3'3  —  •'0 '"h  n  =  0  I 


Die  Diskriminante  dieser  Gleichung 


(123) 


Der  Ort  der  Mittelpunkte  ist  eine  Parabel,  deren  Achso 
parallel  der  Z-Achse. 

Jeder  Seitenschnitt  rauB  die  Erzeugende  der  Gleichung  (46  a).  dio  von 
der  Parallaxe  unabhângig  ist,  schneiden.  Variieren  wir  also  in  einem  Seiten- 
schnitte »S'(x-o  6)  die  Parallaxe,  so  miissen  aile  entstehonden  Hyperbeln  einen 
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Punkt  gemeinsam  haben.  Da  der  Gleichung  (114)  auch  der  Basisendpunkt 
(.-UoJ/jZj)  genûgt  —  fur  den  anderen  zerfâllt  nach  Gleichung  (HT)  der  Schnitt 
S(o,h)  in  zwei  Gerade  —  so  kommt  in  diesem  Schnitte  uoch  ein  zweiter 
Punkt  zu  dem  eiuen  hinzu. 

Zusammenfassend  kônnen  wir  sagen:  Die  Seitenschuitte  der  Hyper- 
boloide  sind  Hj'perbeln.  Bei  konstanter  Parallaxe  liegen  die  Miltel- 
punkte  dieser  Hyperbeln  auf  einem  Durchmesser  der  Flâche.  Ihre  Achsen 
sind  einander  parallel  Bei  verânderlicher  Parallaxe  liegen  die  Mittel- 
punkte  der  Seitenschuitte  auf  einer  Parabel,  deren  Achse  der  Z-Achse 
parallel  ist.  Die  Hyperbeln  eines  Schnittes  haben  immer  einen,  in  dem 
Seitenschnitte  durch  den  rechten  Basisendpunkt  zwei  Punkte  miteinander 
gemeinsam. 

Als  Ergebnis  unserer  Uutersuchungen  erhalten  wir: 
Bei  sich  kreuzenden  photogramnietrischen  Hauptachsen  ist 
die  Flâche  gleicher  Parallaxe  eine  windschiefe  Regelflâche,  im 
allgemeinen  ein  einmanteliges  Hyperboloid.  Die  Horizontalschnitte 
sind,  je  nach  der  Parallaxe,  EUipsen,  Parabeln  oder  Hyperbeln, 
die  Vertikal-  und  Seitenschnitte  Hyperbeln.  Die  Vertikal-  und 
Seitenebene  selbst  sind  Tangentialebenen  der  Flâche.  Die  Pro- 
jektionen  der  Horizontalschnitte  auf  die  Horizontalebene  haben 
bei  konstanter  Parallaxe  miteinander  im  allgemeinen  zwei,  die 
der  anderen  Schnitte  auf  ilire  entsprechenden  Ebenen  im  allge- 
meinen keinen  Punkt  miteinander  gemeinsam.  Bei  verânderlicher 
Parallaxe  liegen  die  Mittelpunkte  der  Kegelschnitte  in  einem 
Horizontalschnitte  auf  einer  Hyperbel,  in  einem  Vertikalschnitte 
auf  einer  Geraden,  in  einem  Seitenschnitte  auf  einer  Parabel. 


Die  Gleichung  der  Regelflâche  lautete 
a-2«3  +  y2(/34  — è;?,)  +  ./y/(a4  4-(Î3  — è«3)+.i-2;y3  +  (y2(j'i   -fcj'3)-    \     ^^^. 
-  •'•'"3  — //("'4  — ^"»3)  =  0  I 

Aus  diesL^r  lassen  sich  durch  Spezialisierung  der  ccjjijys  und  a^^^y^ 
die  Gleichungen  der  Flâche  gleicher  Parallaxe  fur  jede  besondere  Lage  der 
photogrammetrischen  Hauptachsen  ableiten.  Fur  sich  schneidende  Haupt- 
achsen setzen  wir 

%  =  CO.S  «3  =  f  ON  Ci  '  1 

IÎ3  =  eus  (90  —  «3)  =  sin  «  I 

ya  =  cos90"  =  0 

«4  =  C08  (90  -f  ftj)  =  —  s!»  a 

/Î4  =  cos  K3  =  CO.S-  « 

Y^  =  cos  90*  =  0 
weiters 

Zj  =  0 

Mit  diesen  Festsetzungen  wird 


//(j  =       x-i  cou  a  -\-  y.j  sin  a 
iiif  =  —  Xg  iin  a  -f-  .'/»  cos 


:l 


(124) 


(125) 


(126) 
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Nach  DurchfûhruDg  der  durch  die  Gleichungen  124  bis  126  gegebenen 

Transformationen  erlialten  wir  aus  (39) 

a;2 ^  ,j2^x  _b  ty  a)  —  xy  b  —  X {x^  +  //,  t;/ a)  ^ 
+  ?/  {^'j:  '.9  «  —  !/i  +  f>  (•''-■2  +  .'/•  ^9  «) }  =  " 

als  Gleichuug  der  Flâche  gleicher  Parallaxe  bei  sich  schneidenden  photo- 
grammetrischen  Hauptachsen.  Dièse  Gleichung  stellt  einen  Zylinder 
dar.  Gleichung  (127)  gibt  gleichzeitig  die  Gleichung  seines  Horizontalschnittes. 
Der    Horizontalschnitt    ist    ein    Kegoischnitt,    dessen    Art    die    Diski'iminante 

zl  =  ^-l-{-bUjtc  (128) 

bestimmt.  Die  Riehtung  der  Achsen  dièses  Kegelschniites  ist  gegeben  durch 
die  Gleichung 

tçfZff  =  —  .cUju  (129) 

Die  Riehtung  der  Achsen  ist  von  der  Parallaxe  unabhângig.  Die  Achsen 
aller  Horizontalschnitte  sind  einander  parallel.  Nach  Gleichung  (lOlj 
liegen  die  Mittelpunkte  aller  Schnitte  auf  einer  Hj-perbel;  nach 
Gleichung  (104)  haben  aile  Horizontalschnitte  mitein;inder  drei 
Punkte  gemeinsam. 

Aus  Gleichung  (39j  erhalten  wir  auch  leicht  die  Gleichung  der  Flâche 
gleicher  Parallaxe  bei  parallelen.  verschwenkten  Achsen.  FiJr  diesen 
Fall  setzen  wir 

«3  =  cos  90"  =0    «4  =  cos  lbO<'  =  — 1    I 

^3=cos    0»  =  1    /^4  =  cos    90»=       0  (130) 

j.g  =  cos  90»  =0    yi  =  cos    90»=        0    | 

ferner 

rj,  =  0 
Damil  wird 

"'3=       .'/.     I  (,32) 

'"4  ^  —  J'a      ) 

Als  Gl  'ichung  der  Flâche  gleicher  Parallaxe  erhalten  wir  dauiit 

if-  b  ^x  ;/.,  -  ij  (X.  -r  b  y.)  =  0  (133) 

die  Gleichung  eines  parabolischen  Z3'linders. 

Die  Achse  der  durch  (133)  gegebenen  Gleichung  der  Parabel  ist 
der  A'-Achse  parailel. 

Wâhlen  wir  in  (132)  noch 

'.h.  =  0 

30  erhalten  wir  aus  Gleichung  (133) 

y- h        ;i-j//  =  0  (13.')) 

als  Gleichung  der  Flâche  gleicher  Parallaxe  fiir  deu  .NormalfalT,  beide 
photogrammetrische  Achsen  senkrecht  zur  Basis.  Dit»  Gloieluing  (135) 
zerfàllt  in 

!'  =  ''  \  (136, 

//  6  -  a-j  =  0   j 
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durch  welche  Gleichungen  zvvei  parallèle  Ebenen  dargestellt  sind.  Die  Flâche 
gleicher  Parallaxe  ist  fur  den  Normalfall  eine  Ebene  parallel 
der  Basis. 

Es  werden  die  Bildpunktkoordiuaten  und  die  Gleichung  der  Flâche 
gleicher  Parallaxe  bei  sich  kreuzenden  photogrammetrischen  Hauptachsen 
abgeleitet.  Es  ergibt  sich  im  allgemeiuen  ein  einniauteliges  Hyperboloid, 
dessen  Eigensehaften,  namentlich  die  seiner  Parallelschnitte,  untersucht 
werden.  Durch  Spezialisierung  werden  die  Gleichungen  der  Flâche  gleicher 
Parallaxe  fur  sich  schneidende,  und  parallel  verschwenkte  Achsen  sowie  fiir 
den  Normalfall  gewonnen. 


Zur  Bildweitebestimmung. 

Eine  Erwiderung  von  Ilauptmann  Dr.  A.  Haerpfer. 

Prof.  Jos.  Adamczik  hat  im  V.  Bande  dièses  Archivs,  Heft  3, 
Seite  218  bis  221,  an  den  Gewichtsannahmen  Kritik  geûbt,  die  ich  zur  Bild- 
weitebestimmung nach  Schells  Méthode  im  IV.  Bande  dièses  Archivs, 
Seite  75  bis  81,  beniitzt  habe.  Um  seine  Behauptungen  zu  priifen,  habe  ich 
mit  den  von  Adamczik  a.  a.  O.  Seite  220  berechneten  Winkelgewicliten 
^,  =  81,  (/2  =  92,  (73  =  81,  (y^  =  67  meine  Ausgleichung  noch  eiumal  durch- 
gerechnet.  Hiebei  ergaben  sich  die  Normalgleichungen; 

11 1.799-6  A;i  + 147.887-7  A-a- 
1  47.887-7  fcj  +  200.744-4  A-),  ■ 


259.687-3  A'i  +  348.632-1  A-,  ■ 

5119-6  A-2  + 0-1560  =  0 
Die  Korrelaten  sind: 

Aj  =  -j-  00000     4767  A-2  =   -  U-0000      3047 

Die  Berechnung  der  Verbesserungen  a'  der  gemesseuen  Bildstrecken  s  und 


der   Verbesserungen 

r'    der 

beobachteton    Winkel    a 

fùhrte    zu    fo 

Zahlenwerten: 

aj     <J, 

=  —  00000     549)flw 

(T„ 

=  +  00000     829  mm 

Os' 

=  -  0-0000     764  WH( 

«^1 

=  +  00000      414y/i/)i 

hj     i>i'  =   1   OOUO 

1555 

oder  im  WinkclmaU: 

,,,=-(- 3207" 

j,j'  =  —  0000 

1937 

„,'  =  —  39-96" 

V3  =  4-  0-000 

2164 

v^'  =  4-  44-63" 

i'/  -^  —  0000 

1546 

!'.,'=  —31-88" 

Die  Verbesserungen  der  Bildstrecken  sind  also  siimtlicli  kleiner  als  00001  niin 
l)ei  einer  Unsicherheit  der  Messung  von  (il  nnn  nach  Adamczik.  (In 
Wirklichkeit  mochte  die  Messungsgenauigkeit  der  auf  Hundertsiel  Millimeter 
angegebenen  Bildstrecken  0  02  mm  gowesen    sein.)    Die    Verbesserungen   (1er 
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Winkel,  fur  deren  Messungsgenauigkeit  Adamczik  10'  anDimmt,  sind  durch- 
wegs  grôBer  als  eine  halbe  Minute.  Und  nun  halte  man  das  eine  gegen  das 
andere:  die  Bildstrecken,  deren  Messungsgenauigkeit  so  sehr  viel  kleiner 
ist,  sollen  unverbessert  aus  der  Ausgleichung  hervorgehen,  denn  deren 
mit  Adamcziks  Gewichten  errechnete  Verbesserungen  besagen  praklineh 
niehts  anderes  als  ff,'  beziohungsweise  ^'2,3,.,  =  0 ,  und  die  mit  so  wesentlich 
•^rôBerer  Scharfe  gemessenen  Winkel  sollen  Verbesserungen  von  einer 
halben  Minute  und  dariiber  bekommen!  Ist  das  nicht  vollkomnien 
absurd?  Fordern  nicht  dièse  Eri^ebnisse  eine  Verbesserung  der  Gewiehts- 
annahmen  geiadezu  heraus? 

Hiebei  sei  gleich  bemerkt,  daB  es  ganz  wesentlich  auf  die  richtige 
Abwâgung  des  Winkelgewichtes  im  Vergleich  zum  Seiten<?ewicht  ankommt 
und  daB  gegeniiber  dieser  Hauptfrage  jene  einer  Abstufung  der  Winkel- 
gewichte  untereinander  als  irrelevant  ganz  in  den  Ilintergrund  tritt.  Ja,  man 
kann  der  Einfachheit  halber  die  Winkel  a  unter  sich  als  gleich  genau  be- 
trachten,  ohne  das  Bild  der  Ausgleichung  wesentlich  zu  ândern.  Das  einmal 
als  richtig  erkannte  Winkelgewicht  aber  darf  einer  absoluten  Wertunj.',  d.  h. 
einer  Wertung  an  sich,  nicht  unterzogen  werden,  weil  es  nur  im  Verhâltnis 
zum  Seitengewicht,  fur  das  es  geschaffen  ist,  bestehen  kann  und  iiberhaupt 
nur  fiir  dièse  Einzelaufgabe  gilt.  Die  Art  und  Weise,  wie  Adamczik  mein 
sehr  wohl  erwogenes  und  praktisch  erprobtes  Winkelgewicht  fj=\Ç)'',  von 
dem  abzugehen  ich  naoh  wie  vor  keine  Ursacho  habe,  zerpflûckt,  gleicht 
jener  Willkiir,  mit  der  man  ein  Wort  aus  dem  Zusammenhang  reiBt  und 
aus  ihm  allein  Folgerungen  ableitet,  die  zum  Geist  des  Ganzen  in  Wider- 
spruch  stehen.  Der  Vorwurf  der  ^Willkûr'  fiillt  aiso  auf  den  Angreifer 
zurûck.  Und  ich  habe  begriindete  Ursache,  die  leichtfertigen  Epitheta 
^illusorisch",  „wertlos"  usw.  als  vollkommen  ungerechtfertigt  auf  das 
energischeste  abzulehnen. 

Eevor  ich  jedoch  in  diesen  Erôrterungen  fortfahre,  sei  vorerst  die 
Rechnung  zu  Ende  gefuhrt.  Zur  Kontrolle  der  berechneten  Verbesserungen 

wurde 

[g'  a'  -}-v'  v  f/l  =  00000     1083 
gebildet,  das  mit 

—  [œÂ-]=  0  0000     1082 

ûbereinstimmt.  Aus  den  Verbesserungen  der  Unbekannten  $  = -f  0-4226  und 
ij  =  —  0-00058  folgen  dièse  selbst,  und  zwar  ist 

a- =  271.023 /«m  und  y  =  0-51942 

Hioraus  ist  endlich  die  Bildweite  /  =  213.439  mm. 

Und  nun  vergleiche  man  die  mit  Adamcziks    (îewichten    berechnet-n 
o'  und  i>    mit  den  a.  a.  O.  S.  79  von  mir  berechneten  Verbesserungen; 
(i)  fiir  die  gemessenen  Bildstrecken  .< 

o'i  =  —  00287  mm 
a.y—  -[-0-0489  mm 
a^  =  —  0-0508  mm 
(î.,  =  -{-  00283  mm 
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b)  fur  die  gemessenen  Winkel  a 

vj  =  -(-  O'OOO.OOO     6f)8           oder  ini  WinkelmaB: 

r,  =  +  0-U" 

vg=  -  O-OOOOOl     810 

„.,  =  —  0-37" 

,/g  = -f- 0-000003      7  60 

,-3  =  +  0-78" 

i'.i  =  — 0-000002      620 

i'4  =  — 0-Ô4" 

Adamcziks  Gruiidirrtum  liegt  eben  —  wie  Wellisch  in  einem  Brief- 
wechsel  sehr  zutreffend  feststellt  —  darin,  daB  er  von  Dole2als  Fehler- 
formel 


zJa' 


Jx 


f+j 


aii?geht.  Adamczik  iibersieht  dabei  vollkommen,  daB  dièse  Formel  lediglich 
den  mittleren  Fehler  der  photograpliischeu  Winkelmessung  gibt.  Um  eine 
solche  handelt  es  sieh  aber  in  dem  vorliegeuden  Falle  gar  nicht.  Hier 
werden  auf  dem  Bilde  Strecken  und  in  der  Natur  mit  einem  Theodolit 
Winkel  gemessen  und  aus  der  Zusammenfassung  beider  voneinander  voll- 
kommen unabhângigen  Messungsvorgânge  eine  dritte  GrôBe  abgeleitet. 

Adamczik  wendet  sich  in  heftiger  Weiso  gegen  die  von  mir  durch- 
gefuhrten  Ausgleichsversuehe,  das  sind  Ausgleichungen,  die  mit  ver- 
schiedenen  Gewichtsannahmen  durchgerechnet  sind,  und  erklârt  kategorisch, 
„daB  es  bei  eiuer  exakten  Ausgleichung  keinerlei  Versuche  geben  kann  und 
darf".  Er  ist  am  Anfang  des  Weges,  den  es  hier  zu  durchmessen  gilt,  stehen 
geblieben  und  hâtes  verschmaht,  sich  bis  zum  wirklichen  Ziel  durchzukampfen; 
sehr  zu  seinem  Nachteile,  Denn  hatte  er  die  Absurditiiten,  zu  denen  seine 
Gewichtsannahmen  unfehlbar  fiihreu  muBten,  auch  nur  geahnt,  so  hiitte  er 
sich  wohl  eines  anderen  besonneu  und  ware  in  der  Wahl  der  kritischen 
Worte,  die  er  mir  entgegenschleuderte,  vorsichtiger  gewesen. 

Aber  ich  will  zur  Behauptung  Adamcziks  zuruckkehren,  daB  dio 
Wissenschaft  eine  Priifung  beziehungsweise  Verbosserung  der  Gewichts- 
annahmen  nicht  zulasse  oder  nicht  kenne.  Ich  will  ilim,  der  sich  das  Recht 
anmaBt,  uber  mich  zu  Gericht  zu  sitzen,  verraten,  daB  kein  Geringerer  als 
F.  R.  Helmert  in  seiner  ,.Ausgleichungsrechnung  nach  der  Méthode  der 
kloinsten  Quadrate",  2.  Auflage  1907  1)  einen  eigenen  Paragraphen,  den  0  Seiten 
(358  bis  oinschl.  306)  umfassenden  §  4,  der  „PriJfnug  und  Verbesserung  der 
Gewichtsannahmen"  widmet  und  dort  eiuleitend  sagt:  ,Eine  Untersuchung 
dariiber,  ob  die  Beobachtungen  mit  richtigon  Gewichten  in  die  Ausgleichung 
eingefiihrt  sind,  ist  sehr  wichtig,  weil  bei  falschen  Gewichtsannahmen  die  Aus- 
gleichung nicht  die  besten  Werte  ergibt.  Selbstverstândlich  ist  Voraussetzung, 
daB  die  A^)  nur  von  zufâlligen  Fehlern  herrûhren.  Wonn  die  X  sehr 
naho  die  t^)  selbst  sind,  so  kann  man  in  der  Weise  vorgehen,  daB  man 
ermitttelt,  ob  die  durchschnittlichen  Werte  der  A-  im  umgekehrten  Verhiilt- 

»)  Bei  Teubner,  Leipzig  und  Berlin. 

•)  Plausibelste  Verbesserungen  der  Beobaclitungswerlo. 

:')  Wahre  Verbesserungen  der  Beobaehtungswerte 
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nisse  der  angenommenen  Gewichte  stehen.  Bei  erheblich'en  Abweichungen 
ist  eine  neue  Ausgleichung  vorzunehmen  mit  Gewichten,  die  dem  umge- 
kehrten  Verhâltnisse  jener  Durchschnittsfehlerquadi-ate  geniigend  entsprechen." 
Mit  ausgezeichneter  Klai-heit  hat  ferner  S.  Wellisch  in  seinen  ,Ele- 
menten  der  Ausgleichungsrechnung'''),  Seite  14ô  bis  147,  den  Begriff  des 
Gesamtgewichtes  erliiutert.  Er  geht  vou  der  Betrachtung  mfhrerer  Beob- 
achtungsreihen  aus,  die  „Hr,''2i"3  •  •  ■  unter  sich  gleich  genaue  Beobachtungen 
mit  den  korrespondierenden  Gewichten  ]\pi2'i  ■  ■  ■  enthalten."  Die  arith- 
metischen  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungsreihen  haben  dann  die  Gewichte 
Hi  =  *>!  i'i>  .'/2  ==  "2 p:,  S'a  =  "3  /'3  ■  .  •  Ist  man  von  vornhereia  wegen  Unkenntnis 
der  Genauigkeitsverhàltnisse  auf  die  Annahme 

angewiesen,  so  ergeben  sich  die  ,Wiedeiholungsgewichte'' 

In  allen  anderen  Fàlleu  sind  den  arithmetischen  Mitteln  der  einzelnen  Be- 
obachtungsreihen die  ,Genauigkeitsgewichte"  2)i,^j2)i'3  •  ■  •  zuzuteilen  und  es 
sind  die  Gesamtgewichte  gleich  den  Produkten  aus  den  Wiederholungs- 
gewichten  n  und  den  Genauigkeitsgewichten  p. 

Wellisch  sagt  dann  Seite  146  weiter:  „Dem  Begriffe  ,Gewichi'  kommt 
demnach  eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  als  die  eines  bloBen  Genauig- 
keitsmaCes  zu;  es  ist  allgemein  als  ein  die  Beobachtungsart  nâher  bezeich- 
nendes  Merkmal  aufzufassen,  das  sich  von  den  direkt  angestellten  Be- 
obachtungen aueh  auf  Funktionen  von  Beobachtungen  gewissermaûen  iiber- 
trâgt.  Wâhrend  die  Wiederholungsgewichte  n  unmittelbar  gegeben  sind. 
miissen  die  Genauigkeitsgewichte;»  auf  Grund  von  besonderen  Untersuchungen 
vor  jeder  weiteren  Hechnung  ermitteit,  zuweilen  auch  nur  durch  bloûe 
Schâtzung  festgestellt  werden.  Die  Vornahme  derartiger  Schâtzungen  oder 
Taxierungen  erfordert  aber  groBe  Erfahrung  und  Unbefangenheit  des 
Urteils."  Wellisch  zitiert  hier  eine  Stelle  aus  einem  Brief,  den  Gauss  am 
2.  April  1840  an  Gerling  sehreibt  :  , Mittel  zu  einiger  Schâtzung  wenigstens 
wird  man  bei  Mutterwitz  fast  immer  finden;  wo  aber  aile  Kenntnis  giinzlich 
fehit,  da  liegt  es  doch  wahrhaftig  nicht  an  der  Méthode  selbst,  dal3  sie  ihre 
Dienste  versagen  muB.  Sachkenntnis  kaun  bei  Anweudung  der  Méthode  der 
kleinsten  Quadrate  niemals  erlassen  werden."' 

Wie  nehmen  sich  nun  im  Lichte  dieser  klassischen  Zeugen  Adamcziks 
,kategorische"  Behauptungen  mit  ihren  grotesken  Ergebnissen  und  ihren 
ironischen  Umrankungen  aus?  Difficile  est  satiram  non  scribeiv. 

Und  noch  eine  Bemerkungzum  Schlu(3:  Adamczikgibt  in  dieseni  „Archiv", 
Band  V,  Seite  116,  eine  Berechniing  der  Bildweite  an,  in  die  er  die  vorerst  fiir 
sich  ausgeglichenen  Winkel  a  als  fehlerfrei  einfïihrt.  Der  mittlere  Fehler  »h„ 
dieser  Winkel  ist  also  gleich  Null.  Ist  ^„  das  Gewicht  eines  solchen  Winkels  a, 
sind  ferner  m^  der  mittlere  Fehler  und  f/,  das  Gewicht  der  zu  diesoni  Winkel 
gehôrigen  Bildstrecke  s,  so  ist: 

1)  I.  Band  seiner  .Théorie  und  Praxis  (1er  Ausgloicliiinp;srechmiUi;",  Wieii  uuii 
Leipzig  100!*,  Cari  Fromme. 
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fis  :  '/«  =  — ^  '■  — s  oûer 

f/^mj'  =  (/a  lltii". 

Ist  aber  )m„  =  0,  so  kanii  nur  die  unbestimmte  Form 

gs  "!*"  =  0  .  co 
resultieren.  Mithin  muB  notvvendig 

sein.  Bei  der  von  Adamczik  durchgefiihrten  Ausgleichung  haben  also  die 
Winkel  ein  uuendlich  groBes  Gewicht.  Mit  welcher  Geuauigkeit  miiBte  ein 
Winkel  gemessen  sein,  damit  er  nach  der  Ausgleichung  ein  Gewicht  von 
unendiicher  GrôBe  bekomme?  Ich  will  es  Adamczik  iiberlassen,  dièse  Frage 
erschôpfend  zu  beantworten. 
Im  Felde.  im  Mai  1918. 


Mittelbare  Bestimmung  der  photogrammetrischen  Basis. 

Von  Uauptmann  Dr.  A.   Haerpfei-. 

I.  Allgemeine  Photogrammetrie. 

In  zwei  Standpunkten  ^4  und  B  (s.  Figur)  sei  je  ein  orientiertes,  lot- 
rechtes  Bild  des  zu  vermessenden  Gelândes  aufgenommen  worden.  Ein  nach 
Lage  und  Hôhe  gegebeuer  Fixpunkt  P  (Trigonometer  oder  Kontrollpunkt) 
hâtte  sich  beide  Maie  mit  abgebildet.  Schwierigkeiten  des  Gelândes  oder 
andere  Grunde  hâtten  eine  unmittelbare  Messung  der  Basis  AB  nicht  zu- 
gelassen.  Dagegen  sei  Standpunkt  -i  stationiert  worden,  z.  B.  durch  Rvick- 
wârtseinschneiden  aus  gegebenen  Fixpunkten,  und  es  sei  die  Horizontaldistanz 
AP=D  bekannt.  Ebenso  sei  der  Hôhenwinkel  f  in  .1  gegen  B  gegebeu.  Wir 
setzen  endiich  die  fehlerfreie  Ermittlung  der  Bildweite  /Toraus,  die  konstant 
und  gloich  der  Brennweite  des  Objektivs  ist.  Aus  JABP  kann  dann  mit 
Hilfe  der  bekannten  Orientierungswinkel  (f,  und  iv.^,  die  von  .1  B  beziehungs- 
weise  BA  weg  im  Uhrzeigersinn  gezâhlt  sind,  sowie  der  aus  den  Bild- 
abszissen  x  abzuleitenden  Winkel  W  ein  Niiherungswert  I/q  der  unbckannten 
Basis  b  abgeleitet  worden.  Es  ist  Sache  der  folgenden  Untersuchungen,  im 
Wege  der  in  der  Aufgabe  enthaltenen  Bedingungen  zu  einor  Verbesserung  /i 
dièses  Nâheruugswortes  zu  gelangen. 

Macht  man  d;is  perspektivische  Zentrum  in  .1  zum  Ursprung  eiues 
râumlichen,  reclitwinkeligen  Koordinatensj^stems,  dossen  A'Achse  mit  0  zu- 
sammenfâllt,  so  bostehen  /.wisciion  don  Raunikoordinaten  X,  Y  und  Z  des 
in  beiden  Platten  abgebildeten  Fixpunktes  i^Beziehungen,  die  ich  im  II.  Bande 
dièses  Archivs')  S.  10  unter  (1)  und  (2)  aufyestellt  habe  und  mit  Beachtung 
von  h  =  b  Uj  E  lauten  : 

')  „OewichtBbeBtiiiiiiiiiiigen   in  tlcr  l'iiotogramiiiutrie",  iyi)9. 
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-P  A'  \ 


'1) 


(Hiezu  Fig.  1  a.  a.  O.  S.  11.) 

Hierin  bedeuten  nach  (6)  S.  16  a.  a.  O. 

fain  tv,  +  X,  cou  w, 
^  /  cos  Wi  —  x^  stn  v)i 


Y=q(X-b)   \ 
Z  -  blye=s(X—b)    I 


f  sin  Wi  4-  Xf  C08  Wj 

f  cos  w-i  —  Xç,  gin  Wi 


/cos  Wi  —  Xi  sin  (17, 


fcos  W2  —  X,  sin  11J2 


(2) 


(6) 


Die  vier  Koeffizienten  enthalten  auBer  den  fehlerfrei  gegebenen  /,  w, 
und  w^  als  MessungsgrôBen  (Beobachtungen)  die  Plattenkoordinaten  des 
Fixpunktes  P,  und  zwar  einerseits  .c,  und  Zi  fiir  dessen  Abbildung  in  der 
^1-Platte  und  anderseits  .7-2  und  z.^  fur  dessen  Bildpunkt  in  der  /i-Platte. 
Nun  ist 


oder 


Aus  (6)  ergibt  sicii 


oder 


]/T+2'^  = 


ÏÏ' 


'i  +  p' 


gesetzt  wird.  Dann  sind 

Arcliiv  Ciiv  Pbotogrammetrie. 


fcos  Wi  —  Xi  sin  u'i 
(fcosWi  —  .r,  sin  ii\) 


K/>'  +  .v  =  i 
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A'  =  (fcos  IV i  —  Xi  sin  il\)  D 

Y  =  —  -  (  f  sin  w,  +  .r,  cos  «■,)  D 

III 

III 

Werden  dièse  Werte  iu  (2)  eingefûhrt.  so  entstehen  zwei  Bedingungs- 
gleichungen  zwischen  den  vier  Beobachtungen  a;,,  2,,  .x-j,  z^  und  àer  Vn- 
bekannten  b.  Man  kann  somit  nach  bedingten  Beobachtungen  mit  Unbekannten 
ausgleichen.  Bezeichnet  man  die  tatsâchlichen  Beobachtungen  mit  .Tj',  c/,  .î/, Sj', 
deren  Verbesserungen  mit  Çi,ti,£2,v.  so  ist 

•t'i  =  •''!'  +  ti  u'id  •''-•  =  ^a  +  b-' 

2l  =  2/   +  fel  22  =  ^2     +  t-2 

und  nach  frûherem  />==6o+/3- 

Die  erste  der  beiden  Bedingungsgleichungen  (2   niramt,  wenn  »•.,  —  Wi  =  u 
gesetzt  wird,  die  Form  an: 
D  (  /"*  sin  u  — /.r,  cos  u  4-/a'2  co«  u  -\-  Xi  X2  sin  u)  —  m  {fain  11-3  -\-  .v«  cos  M'a)  6=0 

Nach  Einfùhrung  der  MessungsgrôlJen  und  des  Nâherungawertes  b^  der 
Unbekannten  ergibt  sich  der  Widerspruch: 

l^  ^-  D  (/2  SI»  H  —  fa\'  cos  u  -\-f.Cf  cosii  -{-  a*,'  .To'  sin  u)  — 
tu'  if  sin  ir.,  -)-  Xi  cos  vcj)  6q, 
wobei  .-, 

Ht  \lf-  +  Xi    2. 

Durch  Entwickluiig  nach  Taj'lors  Satz  wird  die  Bedingungsgleichung 
in  eine  lineare  Form  gebracht: 

D  {x\'  sin  u  —  fcos  u) '^-''  {fsin  «■,  -{-  x^  cos  icj)    w  + 

l  ,    .  '"  ^  ^  (I) 

-j-  {/J  (x'i  '  sin  u  -\-f  cos  II)  —  60  m'  cos  »'j}  ^2  —  ( 

—  »('  (fsin  w'j  -(-  X2  cos  w.j)  fi  -\-  h  -   0  J 

Aus  dieser  Gleichung  wird  die  Unbekannte  fi  borechnet,  ausgedriickt 
durch  I,  und  |a,  u™  dann  aus  der  zweiten  der  Bedingungsgleichungen  (2) 
S.  317  eliminiert  zu  werden.  Dièse  lautet: 

—  D  —  b  tqê  = r : I  -  (/'  t"s  )/-,  —  .<•,  sin  «•,)  /)  —  b       oder 

m  •'  fcosvi^ — x^sinu'i  j  »h  j 

(zi  D  —  b  III  tg  i)  (fcos  »7,  —  x.j  sin  cj  )  -|-  ~j  Z)  (fcos  u\  —  a-,  sin  "',  )  —  b  m  .r^      0 

Werden  wieder  die  Beobachtungen  und  der  Nâherungswert  b^  eingefûhrt, 
80  entsteht  der  Widerspruch 

^»  =  (^i'  ^  —  b„  m' tg  t)  (  fcosn'2  —  .rj'  sin  w^)  -}-  z„'  IX  f  cas  n\  —  .r,'  sin  ii\)  — 
—  60  "'  ^î  =  0 
Auf  lineare  Form  gebracht,  lautet  dièse  Bedingungsgleichung,  wenn  die 
vereinfachenden  Bezeichnungen 
fcoav,  -   .r,'  s-in  ii\  =  Kl   und  fiosn:^  —  xJ  sin  ir..      A'j  eingefûhrt  worden; 
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—  I -^—^  ÇK^  ta  s-\-  Zg')  -f-  -O z^'  .nu  n\  J  |,  —  s'm  (Cj  ( /)  z,'  —  h^  m  ta  s)  îj  -(- 

\   m  \  -  (II) 

+  D K,  ti  +  {DK,-  K m)  l^  -  m  {K\  tg  s  +  z^)  /î  +  4  =  0  ) 

Nach  Elimination  von  /ï  ergibt  sich  eine  lediglich  die  Verbesserungen 
liib2)Çi  und  Ç,  von  gleich  genauen  Beobachtungen  enthaltende  IJedingungs- 
gleichung,  die  zu  einer  Normalgleichung  mit  einer  Korrelate  fuhrt.  Aus  den 
Korrelatengleichungen  gehen  die  Verbesserunyen  hervor,  die  schlieBlich  zur 
Berechnung  von  ^  und  damit  zu  jener  des  wahrscheinlichsten  Wertes  der 
Unbekannten  h  ~  b^-\-  ji  fiihren. 

II.  Stereophotogrammetrie. 

1.  Es  wird  angenommen,  es  batte  sich  bei  der  Normalaufnahme  eia 
Fixpunkt  in  beiden  Platten  abgebildet.  Im  iibrigen  sollen  die  gleichen  Voraus- 
setzungen  wie  fur  den  vorbehandelten  Fall  gelten,  als  dessen  besondere  An- 
wendung  sich  die  jetzige  Aufgabe  wegen  ?«,  270''  und  (a,  =  90"  zuniichst 
charakterisiert  Da  sich  jedoch  die  Ausmessung  der  beiden  Platten  an  dem 
aus  ihnen  unter  dem  Stereoskop  liervorgehenden  Gelandemodell  vollzieht, 
treten  die  Horizontal-  und  Verlikalprojektion  der  stereoskopischen  Parallaxe 
als  neue  Beobachtungen  hinzu.  Es  ist  daher  aine  vollkommene  Neuberechnung 
erforderlich. 

f         ^i  f  ■^"  if ■ 

Aus  p  =  =^,n=— ,ç  =  —    und    s^-f  foigt,    wenn    wieder    |//^ -f  *i*=^  "* 

gesetzt  wird: 

—1=  =  ^     und    X=^Zl 
|^l_|_p2      m  m 

m 
Z     ^D 


n 

WTP 


Werden  dièse  Werte  in  die  Bedingungsgleichungen  (2)  S.  317  eiiigefiihrt,  so 
nimmt  die  erste  dieser  die  Form  an: 

^  Z»  =  -^r^'  D  —  lA  ;  daraus 
m  X2\m  ) 

h  m  —  D  (x^  —  Xj)      0 

Aus  dieser  Gleichung  kann  ein  Nâhorungswei  t  /'„  der  Basis  abgeleitet  werden. 
Fiir  a;,  —  a-;  tritt  die  IJorizontalparalIaxe  a  ein,  deren  Beobacbtung  den 
Wert  a  ergeben  haben  moge.  Dessen  aus  der  Ausgleichung  hervorgehende 
Verbesserung  sei  ce. 

a—  a  -)-  u 
Daher  ist 

h  w  —  Da  =  0 
Widerspruch 

^1  =  ^0  '"'  '  '  ^  "' 

22» 
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Die  lineare  Form  der  Bedingungsgleichung  : 

^  i,  —  Da  +  m'(i+k=0  (III) 

m 

Die  zweite  Bedingungsgleichung  von  (2) 

2»  /X, 


n  •  a; 2  V  '" 


lautet  vereinfacht: 


(.rj  -1  —  a-i  z^)D—b  m  (x^  tg s  —  z^)  =  0 
Die   Beobachtung   der   Hôhenparallaxe  A:   batte   den   Wert  k   ergeben; 
dessen  Verbesserung  sei  y.: 

Wir  drùcken  x.j  und  Zo  durcli  die  entspreelienden  Parallaxen  aus: 


Dann  ist 


Widerspruch 


X3  ^=  Xi  —  a 

Z2  =  Zi  —  k 

X2  Zi  —  a\  Z2  =  k Xi  —  azi;  somit 
(A- Xi  ~  as,)  D  —  6  m  (a-j  tfj  s  —  Sj)  =  0 


I2  =  {k'  a-,'  —  a'  z,')D  —  h^  m  {xJ  Uj  s  —  z/) 
Und  die  Bedingungsgleichung  in  linearer  Form: 

.(  D k'  —  ^°^,'~  (a-o'  tg s—z,')  \èi-K '»'  'â'  ^  •  ^2  —  «'  J>ti  +  h  >»'  ■  ti  — 

—  Dz,  .a-\-  D  a:,  .  k  —  m  {x^  ',9  «  —  ^2  )  •  /^  +  '2  =  0 
Aus  III  ist  /,  „  ' 


(IV) 


Dies  eingefiihrt,  erhalt  man  nach  Vereinfachung: 

D  k'  .  I,  —  6„  m'  Uj  s.ii  —  aD.l,-^\  ni  .  Ça  —    | 
—  £>(«,'  +  Xo  UjE  —  z.:)  a^-D Xy  .x-l-l-s      0    J 

Die  nunmehr  in  der  Gleichung  verbleibenden  Vorbessorungen  gehôren 
gleich  genauon  Beobachtungen  an,  da  die  Bildkoordinaten  und  Parallaxen 
am  Stereoautographen  —  wie  spâter  ausfùhrlich  begriindet  werden  wird  — 
mit  dem  gleichen  Grad  von  Genauigkeit  gemessen  worden  konncn.  Die  Auf- 
gaFe  ist  daher  in  âhnlicher  Weise  wie  ihre  Vorgângerin  zu  Ende  zu  fiihren. 

2.  Wir  nehmen  an,  da(3  sich  bei  der  Nornialaufnahme  n  Fixpunkte 
Py,P.,,Pa,...P„,  die  nach  Lage  und  Ilôhe  gegebon  sind,  in  den  boidon 
Platten  abgebildet  hiitton.  Im  iibrigen  soUon  die  gleichen  Voraussetzungon 
wie  bei  den  fruheren  Aufgaben  gelten.  Aus  den  bekannten  Entfornungen 
I),,D.i,lJ^,  .  .  .  D„  dieser  Fixpunkte  von  der  JStation  lassen  sich  doren  Ab- 
stânde  fi.cj, cs,  .  .  .  c„  von  der  Basis  Ali  (das  sind  die  }' der  fruheren  Formel- 
gruppe)  ohneweiters  ableiten,  da  auch  die  Winkel  1\  A  B,P.A  B,  .  .  .  I'„Ali 
gegeben    sind.    Es   kônnen    somit    die    Abstiindo  '1,  <s, '■„,  .  •  .  <»   im  folgenden 
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als    bekannt    vorausgesetzt   werden.    VVir   benûtzen   lediglich   die   Abstands- 

gleichung,  und  zwar  ist  -• 


a„ 
Es  sind  riur  die  Messungeii  der  Horizontalparallaxen 
«1,  ao,rt3,  .  .  .  a„ 
erforderlich;  dièse  hâtten  ergeben 

a/,  «a',  «3 ,  .  •  .  Ci,,' . 
Deren  Verbesserungen  bezeichnen  wir  mit 

«1,    «-;,    «3,      .      .      .     ('.„. 

Aus  einem  der  gegebenen  Abstânde  e  und  dem  dazugehôrigen  a  wird 
zuaâchst  ein  Nâherungswert  b^^  der  Unbekannten  h  mittels  der  Abstands- 
formel  bekommen.  Zu  einer  Verbesserung  /i  desselben  gelangt  man  im  Wege 
einer  Ausgleichung  nach  vermittelnden  Beobachtungen;  deren  Anzahl  ist  n, 
jene  der  Unbekannten  eins. 

«1  =  —  6  "i  '  +  «1  -  ■—  (6o  -f  /î) 

£[  Cl 

«3  =  —  h  «s'  -]-  «3  =  --  (6o  -f  /î) 

-3  ^3 


vi      7^/5-]-/,  -  wobei      /,  =  — 6o  — "/ 


Daraus  folet  weiter: 


£^-'- 

1^  =  1  bo-a 

f2 

^ ,:(  +  h 

/3--60-" 

«3^ 


/  f 

a„^'  li  +  l.  I..      -bo  —  a^ 
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Die  Normalgleicbung  lautet: 


Das  Gewicht  der  Unbekaiinten  ji  ist  /' 


[il 

4^] 


3.  Ein  Fixpunkt  sei  im  normalen  und  im  links  (oder  rechts)  ver- 
schwenkten  Plattenpaar  enthalten.  Gegeben:  der  Abstand  e  des  Fixpunktes 
von  der  Basis  b,  ferner  dessen  Abstand  e,  (oder  c,.)  von  der  verschwenkten 
Basis  6'  {b"),  die  Bildweite  /  und  der  V^erschwenkungswinkel  çi.  Beobachtet 
sind  die  Horizontalparallaxen  a  und  a,  oder  a,.)  und  das  .r,  der  betreffenden 
Verschwenkung.  Wir  kelirea  hier  wieder  zur  Ausgleichung  nach  bedingten 
Beobachtungen  zurûck,  wobei  sich  ein  Nâherungswert  b^  fiir  die  Unbekannteè 

ans  —     berechnen   lâBt.    Die    Beobachtungen    seien    mit  «',  "/  ('<,')  und  a-j'. 

deren  Verbesserungen  mit  a,  ui  («,)  und  Jg  bezeichnet. 
Fur  die  Links  verschwenkung  ist 

Ci  =  —  (fcos  (p  -\-  a'o  nin  (f)  ; 

daraus 

UiC/—  b  {fcos  (p  -\-  .'■.,  sin  qp)  =  0 
Widerspruch 

/i  —  a!  <•/  —  èj  (  fcos  (p  -f-  .To'  sin  (p) 

In  lineare  Form  gebracht,  lautet  die  Bedingungsgleiohung 

ei  tti  —  b^  sin  ff  .  la  —  (cos  (p -\-  ^  sin  (f)fji  -f  li      0  (V) 

Fur  die  Normalaufnahme  ist 

c      "f 
a 

oder 

((  c  —  ///■      0 

A,       «'  (•  —  b,ff 

c  a  —  //3  +  L  =  0 
oder 

^ft      f«  +  Zs 

Dièses  in  V  eingefiihrt,  ergibt: 

Cl  «I  —  c  (cos  <p  +  -4^  hin  rp)  u  ^  bo  sin  (p  .^t  -\  /.,  —  0  (Va) 

worin 

/g  =  ^i  —  'i  (cos  (p  -j-   Y  sin  (p) 
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In  Va  sind  nunmehr  die  Verbesserungen  der  Farallaxen  d  und  a,  und 
der  Bildabszisse  a-o  der  linken  Verschwenkung  enthalten.  Mit  Rûcksicht  auf 
die  Einrichtungen  des  Stereoautographen  zum  Ablesen  der  Farallaxen  und 
der  Bildkoordinaten  kônnen  dièse  beiden  Gruppen  von  Beobachtungen  unter 
sich  als  gleicli  genau  angesehen  und  mit  gleichen  Gewichten  in  die  Aus- 
gleichungsrechnung  eingefûhrt  werden. 

Was  zunâehst  den  MaUstab  fiir  die  Horizontalparallaxe  betrifft  -  ein- 
zelne  der  neueren  Ausfiihrungen  des  Stereoautographen  sind  mit  âhnlichen 
Einrichtungen  zum  Ablesen  der  Ilôhenparallaxe  versehen  —  so  besteht  dieser 
aus  einem  MillinietermaBstab  mit  einem  Index  zur  unmittelbaren  Ablesung 
der  ganzen  Millimeter  einerseits  und  einem  eine  Obnun  Teilung  tragenden 
'  Glasprisma  zur  Ablesung  kleinerer  Bruchteile  des  Milliuieters  mittels  eines 
Skalenmikroskops  anderseits.  In  dessen  Bildebene  befindet  sich  eine  0  1  mm 
Teilung,  so  daS  die  Zehntel-Millinieter  direkt  abgelesen  und  die  Hundertstel- 
Millimeter  geschâtzt  werden  kônnen. 

Die  KoordinatenmaBstâbe  fiir  x  und  ;  sind  LinearmaUstàbe  mit  Nonien. 
Der  kleinste  HauptmaBstabteil  ist  0  5  mm,  die  Anzahl  der  Noniusteile  25,  daher 
die  Noniusangabe  002  mm.  Durch  Schâtzung  in  die  halbe  Noniusangabe  er- 
zielt  man  Hundertstel-Millimeter. 

Die  Messung  der  Bildkoordinaten  erfolgt  daher  mit  der  gleichen 
Schàrfe  wie  jene  der  Farallaxen  und  man  ist  somit  berechtigt,  die  beiden 
Arten  von  MessiingsgrôBen  als  gleich  genau  zu  betraehteu. 

Hat  sich  der  nach  Lage  und  Hôhe  bekannte  Fixpunkt  ini  normalen  und 
im  rechts  verschwenkten  Flattenpaar  abgebildet,  so  ist 

b  ,  . 
c,  -    —  (/  cos  if  —  .1-2  Bin  (p) 

Nach  Elimination  von  ^i  lautet  die  Bedingungsgleichung: 

t,.  «,.  —  e  (cos  (p  —  Y  si  H  (f)  ('.  -\-  b„  sin  ff  .  |j  +  l-^'  =  0        '  V  b) 


wobei 


Zj'  =  V  —  fj  (c*'  f  —  '->-  sin  q>) 


Ich  môchte  hier  anhangsweise  auf  die  Kritiken  zuriickkommen,  die 
Frof.  Adamczik  meiner  im  Jahre  190fi  in  diesem  Archiv,  II.  Hand,  Seite  10, 
erschienenen  Arbeit  iiber  die  „Gewiclitsbestimmungen  in  derFhotogrammetrie" 
ebendaM  und  an  anderen  Orten  zu  widmen  fiir  gut  gefunden  hat.  Diesen 
gegeniiber  brandmarke  ich  vorerst  den  VerstoB,  den  Adamczik  gegen  die 
literarische  Sitte  begeht,  indem  er  meinen  Gedanken,  die  ûberschûssigen 
Beobachtungen  bei  der  photogrammetrischen  Funktbestimmung  zum  Gegen- 
stand  einer  Ausgleichung  nach  vermittelndeu  Beobachtungen  zu  luachen.  aus- 

»)  Intern.  Archiv  f.  l'iiotogr..  V.  Bd  ,  S    131   und  221. 
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giebig  benûtzt,  ohne  hiefûr  ein  eiiiziges  aufrechtes  Wort  an  der  richtigen 
Stelle  zu  finden.  Ich  nehme  diesen  von  mir  zum  erstenmal  ausgesprochenen 
Gedanken  nach  wie  vor  als  mein  alleiniges  geistiges  Eigentuni  in  Anspruch- 
An  dieser  Tatsache  vermag  der  Umstand  nichts  zu  ândern,  daB  segen  meine 
Beinerzeitige  Bearbeitung  dièses  Themas  im  einzelnen  sacliliclie  Einwânde 
erhoben  werden  konnten.  Solche  allein  verdichten  sich  aber  niemals  zu 
Ausbriichen  von  solcher  Leidenschaftlichkeit,  wie  sie  Adamczik  nicht  miide 
wird,  an  verschiedenen  Orten  mit  aufdringlicher  Breite  auszumalen.  Seine 
herausfordernden  Ûbertreibungen,  gegen  die  icb  die  entschiedenste  Ver- 
wahrung  einlege,  sind  von  sachlicher  Objektivitàt  weit  entfernt.  Ich  erinnere 
hier  z.  B.  an  seine  Bemângelung  meiner  Vernachlâssigung  des  Faktors 
XoZi — X1Z2  im  V.  Band  S.  224    dièses   Archivs,    fur    die    er    in    einem    dort 

behandelten  Zahlenbeispiel  im  Endergebnis    einen    Betrag    von    ,iiber  —  w" 

berechnet.  In  den  ausgezeichneten  „Aufklârungen'',  in  denen  Baurat  Ing. 
S.  Wellisch  a.  a.  O.')  den  Adamczikschen  Angriffen  in  ûberlegener  Weise 
entgegentritt  und  dessen  Kampfesweise  niedriger  hângt,  weist  ihm  Wellisch 
einen  Rechenfehler  nach  und  stellt    das    ,Ergebnis"    von    Adamczik    dahin 

riehtig,    daB   jene    Vernachlâssigung    nicht    eine   Differenz    von    „ïiber   -  /«", 

sondern  just  nur  eine  solche  von  12  nnn  zur  Folge  hat.  Es  betrifft  dies  die 
Raumkoordinate  V.  DaB  dièse  Vernachlâssigung  aber  in  X  nur  eine  Diffei'enz 
von  6  mm,  in  Z  gar  nur  eine  solche  von  Imiit  hervorruft,  findet  die  .Ob- 
jektivitàt" Adamcziks,  die  ihresgleichen  sucht,  festzustellen  nicht  fiir  not- 
wendig.  Adamczik  ist  a.  a.  O.  der  Ansicht,  meine  Vernachlâssigung  von 
0^2  21  —  a'i  ^2  lasse  sich  mathematisch  nicht  begrïmden.  Er  vergiBt,  dal3  bei 
der  stereophotogrammetrischen  Aufnahme  die  Bilder  in  der  A-  und  /^-Station 
vermoge  des  Parallelismus  der  Kameraachsen  und  der  im  Vergleich  zur 
Tiefe  des  Aufnahmeraumes  kurzen  Basis  gerade  in  den  im  Stereoautographen 
auswertbaren  Teilen  nahezu  gleichen  Inhalt  haben.  Eine  Verschiedenheit  der 
Vorzeichen  der  beiden  x  gibt  es  iiberhaupt  nur  in  dem  schnialen  Telle  des 
Aufnahmeraumes,  der  zwischen  den  beiden  Kameraachsen  liegt.  Und  hier 
ist  nur  ein  +  .x-,  und  ein  —  Xa  denkbar.  Eine  Umkehrung  in  —  a-,  und  -j-  ^'3 
ist  ausgeschlossen.  Aus  Grûnden  des  stereoskopischen  Sehens  erweisen  sich 
nur  jene  Teile  des  plastischen  Gelândemodells  als  praktisch  auswertbar, 
deren  Parallaxe  grùBer  als  5  ?/(j»  und  kleiner  als  30  mm  ist.  Es  wâren  also 
Streifen  in  einer  Gesamtbreite  von 

a  =  +  .x,  —  (—  X2)  =-  a^i  4-  .r, 

fur  beide  Bilder  von  jener  Vernachlâssigung  auszunehnien.  Die  Breite  dieser 
Streifen  verjiingt  sich  von  30  mm  in  don  nahen  Teilen  bis  auf -5  mw  in  den 
Fernpartien.  Verglicheu  mit  der  Gesamtbreite  der  beiden  liildcr  —  das 
Plattenformat  130X  ISOwim  ist  das  meist  iibliche  —  stellen  5  bis  30  mm  nur 
geringfûgige  Bruchteile  des  Inlialtcs  des  Plalteni)aares  dar. 


«)  S.  225  bis  228. 
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Wegen  der  Vorzeichen  von  x^  und  z..  ist  darauf  zu  verweisen,  daB  man 
nach  MaBgabe  der  Bodenbescliaffenhoit  immer  bestrebt  ist,  die  Bilder  in  A 
und  B  in  nahe  gleiciier  Holie  aufzuuehmen,  um  die  Arbeit  im  Stereoauto- 
graphen  nicht  durch  zu  starkes  Nachstellen  der  rechten  Platte  mittels  der 
Hôhenparallaxenscbraube  unnotig  zu  erschweren.  In  der  erdruckenden 
Mehrziihl  der  Falle  werden    daher    die  z^  und  z.  gleiche    Vorzeichen    haben. 

So  also  sehen  Adamcziks  Kritiken  in  wahrhaft  objektiver  Be- 
leuclitung  aua. 

Im  Felde,  im  Mai  1918. 


MsQbildsucher,  System  Lôschner. 

Vcin  Pruf.  Dr.   II.  Lûselinor  in  Brùun 

Bei  photogranimetrisclien  Instrumenten  finden  sicli  hâufig  einfacbe 
Diopter  angebracht,  um  in  einem  gegebenen  Standpunkte  fur  eine  bestimmte 
Aufnahmsrichtung  den  zu  erwartenden  Bildau.sschnitt  angeniihert  beurteilen 
zu  kônnen.  Eine  solche  einfache  Dioptervorrichtung  (mit  einem  Gesichts- 
feldwinkel  von  60")  bat  Prof.  Dr.  Finsterwalder  schon  im  Jahre  1890  an 
seinem  fiir  Gletscheraufnahmen  niôgliehst  leicht  und  widerstandsfahig  kon- 
struierten  Photogrammeter  austatt  der  glasernen  Visierscheibe  anbringen 
lassen').  Auch  bei  den  modernen  Stereo-FeldpbototheodoHten  von  Pulfrich- 
Zeil3,  welche  ûbrigens  eine  Visierscheibe  fur  die  schârfere  Beurteilung  des 
Bildinhaltes  besitzen,  finden  sich  Spitzen-Diopter  angeordnet  fiir  die  erste 
nâherung.sweise  Beurteilung  des  horizontalen  und  des  vertikalen  Bild- 
winkels.  Man  kônnte  dièse  Art  von  Bildsuchern  (Ikonometern)  aïs  Diopter- 
Bildsucher  im  Gegensatze  zu  den  Rahmen-Bildsuchcrn  izu  welchen  auch 
die  Visierscheibe  gezâhlt  werden  kann)  bezeichnen. 

Es  ist  nun  naheliegend,  dal3  fur  die  Vornahme  photogrammetrischer 
Aufnahmen  oftmals  Rekognoszierungen  notwendig  oder  zum  mindesteu 
vorteilhaft  sind,  fiir  welche  die  Mitnahme  und  probeweise  Aufstellung  des 
zumeist  ziemlich  schweren  photogrammetrischen  Aufnahmsiustrumentes  zu 
umstândiich,  schwerfâllig  und  kostspielig  erscheint^).  Die  Rekognoszierung 
bezieht  sich  in  erster  Linio  auf  die  Wahl  der  giinstigsten  Standpunkte.  was 
hin  und  wieder  mehrere  Versuchsaufstelliiugen  erfordert;  dazu  kommen 
aber  noch  Vorerhebungen  uber  die  giinstigste  Aufnahmszeit  im  Ilinblicke 
auf  giinstigen  Sonnenstand  oder  eine  andere  bestimmte  Beleuchtungsart. 
manchmal  auch  liinsiclitlich  der  Verkehrsdichte  und  sonstiger  jeweilig  in 
Betracht  kommendor  Umstiinde.  Jedenlalls  erweist  sich  ein  von  dem  Auf- 
nahmsinstrumente  ganz  unabhangiger,  leicht  iibertragbarer  und  handlioher 
MeBbildsuchor  als  solir  zweckdionlich. 

1)  Vgl.  Bayer.  Iiulustric-  und  dewerbeblatt  1890,  S.  630. 

2)  Der  FeldphototUeodolit  von  ZeiÛ  Nr.  8715  (v.  J.  1913)  wiegt  samt  Iiistrumonten- 
kasten  17  70*?;  hiezu  kommt  das  Gewii'ht  des  getrennt  zu  tragcndon  PreifiiBos  samt  ICSst- 
chen  mit  440 /.?;  schlieBlich  das  Stativ^awicht  mit  61ûk:i. 
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Schon  Mej^deubauer  hat  speziell  fur  die  Architekturpliotogrammetrie 
die  Vornahme  einer  Rekognoszierung  unter  Verwendung  eines  eiufachen 
Freihandbildsuchers  empfohlen  und  Truck,  hat  bei  seinen  ausgedehnten 
Gelândeaufnahmen  das  von  ihm  konstruierte  „lkonometer'  auf  einfachem 
DreifuBstativ  vorteilhaft  verwendet^). 

Da  nun  das  in  der  Zeitschr.  fur  Verm.  1909  S.  667  abgebildete  Trucksche 
Ikonometer  meinen  Wiinschen  und  Anforderungen  nicht  voUends  entsprach, 
lieB  ich  im  Juli  1914  in  der  math.-mech.  Werkstâtte  R.  &  A.  Rost   in  Wien 

nach  meinen  Angaben  einen 
^MeBbildsucher"  herstellen, 
den  ich  hiemit  nach  verschie- 
deuen  Erprobungen  bei  pho- 
togrammetrischen  undstereo- 
photogrammetrischen  Aufnah- 
men  vorfûlire-). 

Wie  die  Figur  zeigt,  besitzt 
derneueMefibildsuchergleich- 
wie  der  Trucksche  einen  auf-. 
und  niederklappbaren  Oku- 
larstânder  mit  lângs  einer 
Teilung  verschiebbarem  Vi- 
sierlochschlitten  und  einen  auf- 
und  niederklappbaren  MeB- 
bildrahmen.   Beim  Gebrauche 

werden    Visierlochstiinder 

(Okularstânderj  und  MeBbild- 

rahmen    normal    zur    Grund- 

platte   des   Instrumentes   ge- 

stellt   uud  ist  dann  ihr  senk- 

rechter    Abstand    gleich    der 

Brennweite    des    in    Betracht 

kommenden     l'hotctheodolit- 

objektivs     (im     vorliegenden 

Falle    126-3  mm).    Die   innere 

Begrenzung    des    MeBbildrah- 

mens  ist  nach  der  nutzbaren 

Flâche  der  in  Verwendung  kommenden  photographischen  Platten  bomessen. 

(Sie  miBt  79    '109 /«m  beim  Plattenformate  9X12  c»i).  Der  MoBbildrahmen  ent- 

liâlt  einedurchsichtige  Glasjjlatte  mit  einem  fein  (rot)  markierten  Aciisenkreuz. 


Nonius 


')  Vgl.  Truck:  Zeitschr.  f.  Verm.  (.SS),   1909,  S.  (518  u.  62ri,  sowie  S.  66;")  ff. 

>)  Ich  (inde  meine  Bencnnung  .,MeUbiIdsucher"  bezeichncnder  hIs  daB  allerdings  Bchon 
ziemlich  eingebiirgerte  Fremdwort  „Ikonoineter'',  das  in  seiner  Pbersot/.ung  lediglich  „Bild- 
messer''  bedeutet  und  daher  nicht  anadrQcklicli  besagt,  ob  es  sich  um  cin  Ililfgiiiiltel  der 
Photograpliie  oder  der  Pbotogrnninietrie  handolt.  In  letzterer  Bezioliung  liilit  sich 
>.:_~» ....:.-i —    D.-1.1....1 -! !..   .._j    >._!>.     ij-. andcracils  siolier   unter- 


hingegen  zwischen    Rildsucher  oinerseits   und    Jleli  bildsueiie 
acheiden. 
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Zur  Horizontierung  dient  eine  Dosenlibelle. 

Die  Aufnahmsachse  (also  die  spâtere  Richtung  der  Hauptvertikalebene 
der  photographischen  Kamerai  ist  durch  das  Visierloch  und  den  vertikalen 
Markenstricli  auf  der  Rahmenglasplatte  gegeben. 

Die  durch  den  Zentrierungspunkt  des  Instrumentes  senkrecht  zur  Auf- 
nahmsachse (also  parallel  zur  MeGbiidrahmenebene)  laufeude  Kichtung  ist 
auf  der  Grundplatte  durch  Visier  und  Korn  gegeben,  iiber  welche  bei  Re- 
kognoszierungen  fiir  Stereoaufnahmen  von  cinem  zum  anderen  Basisend- 
punkte  zu  visieren  kommt. 

Fur  Rekognoszierungen  zu  Aufnahnieu  der  MeBtischphotogrammetrie 
(Einfachen  Bildmessung)  ist  bei  meinem  Instrumentchen  ein  Teilkreis  mit 
Nonius  vorgesehen;  die  Noniusangabe  ist  10  Minuten.  Mein  Instrument  be- 
sitzt  ferner  DreifuOunterbau  und  wii'd  mit  dessen  Hilfe  rasch  und 
sioher  auf  ein  leichtesScheibenstativ  mit  entsprechend  groÛem  Zentrier- 
loch,  Stengelhaken  und  Senkel  aufgestellt,  horizontiert  und  zentriert. 
Die,  den  MeBbildsucher  tragende  Grundplatte  mit  dem  nach  abvvàrts  be- 
festigten  Nonius  lâBt  sich  bei  festbleibendem  Horizontalkreis  leicht  um  die 
vertikale  Stehachse  des  Instrumentes  drehen  und  nach  jeder  Richtung 
rasch  einstellen.  Grob-  und  Feinstellschraube  wurden  von  mir  nicht  als 
notwendig  empfundenV. 

Der  Visierlochstander  besitzt  eine  Halbzentimeterteiluug  und  es  kann 
mit  Hilfe  seines  neben  der  Einsehôffnung  einen  Ableseindex  tragenden 
Schlittens  (Schiebers)  die  zweckmâBigste  Huhenlage  des  Piiototheodolit- 
objektivs  in  bezug  auf  den  Horizont  rasch  ausgemittelt  und  in  Vormerk 
gebracht  werden.  (In  derPigur  ist  die  Einsehôffnung  auf  11  mtn  iiber  den  Hori- 
zont eingestellt.) 

MeBbildsucher  und  Instrumentenkâstehen  zusammen  wiegen  in  der 
Rostschen  Ausfiihrung  2-68  A^f.  (Hiezu  wird  bemerkt,  daB  kein  Leicht- 
metall  Verwendung  fand.)  Das  Stativ  wiegt  398 /.■</->. 


1)  Die  Abbildung  des  Trucksehen  Ikoiiometers  (Zeitschr.  f.  Verm  ,  38,  1909.  S.  687) 
ISBt  in  bezug  auf  die  DreUbarkeit  uni  die  Stehaclise  uiehls  Sicheres  erkennen.  Bevor  icli  die 
Grundsâtze  fiir  einen  neuen  MeBbildsucher  aufstellte.  wandto  icli  micli  dalu'r  an  die  das 
Trucksoho  Instrument  ausfûlirende  Firma  Rost  in  Wien  uin  Auskunft  iiber  dicse  Einzel- 
heit.  Die  Firma  schrieb:  „Eine  Verstellung  oder  Verdrelibarkeit  um  den  Horizont  ist  nur 
inaoferne  môglich,  als  die  untere  Flatte  ein  Loch  trâgt  und  das  Ikononieter  auf  einem 
photographischen  Stativ  betestigt  und  nach  Lûftung  der  Sch'aube   verdreht   werden    kann." 

5)  Das  Instrument  wurde  vom  Vcrtasser  gelegontlich  des  Vortrages:  ,Zur  Geschichte 
und  Anwendung  von  Photographie  und  Photogrammetrie"  im  Deutschen  Ingenieurvcrein 
in  MShren  am  20.  Januar  1918  vorgefiihrt. 
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Kleine  Mitteilungen. 

Deutsche  photographische  und  photogrammetrische  Aufnahmen  bel- 
gischer  Kunstdenkmàler.  In  Belgien  ist  die  gi-oGe  Arbeit  der  Aufnabme  aller 
Kunstdeukmaler  des  Landes  in  volleni  Gange.  Die  Leitung  der  Inventarisierung 
liegt  in  den  Handen  aines  Ausschusses  unter  Vorsitz  des  Bonner  Kunsthistorikers 
Geh.  Eat  Clemen. 

Die  erste  Aufgabe  des  Ausschusses  ist  eine  moglicbst  umfassende  pboto- 
graphiscbe  Aufnabme  der  belgiscben  Kunstdenkmàler.  Die  Platten,  die 
die  stattlifhe  Zabi  von  etwa  10.000  erreicben,  sollen  bei  der  preul3iscben  MeBbild- 
anstalt  in  der  Scbinkelscben  Bauakademie  zu  Berlin  niedergelegt  werden  und  hier 
stândig  zugânglicb  sein. 

Hand  in  Hand  mit  der  photographischen  Aufnabme  geht  die  wissenschaftlicbe 
Bearbeitung  der  Denkmâler.  Da  die  bela-ische  Regierung  eine  wissenscbaftliche 
Inventarisierung  des  Kunstbesitzes  vernacblâssigt  bat,  ist  hier  viel  Neuland  zu 
bearbeiten.  Die  Leitung  liegt  in  Handen  des  Dresdener  Museumsmannes  Dr.  Erwin 
Heusler,  dem  eine  ganze  Reibe  Mitarbeiter  zur  Seite  steht,  unter  anderem  der 
Marburger  Ordinarius  der  Kuustgescbicbte  Prof.  H  a  m  an  n.  Die  Kunstgelebrten 
bearbeiten  den  Stoff  nicbt  uaob  ortlichen  Bezirken,  sondern  nach  ihren  wissen- 
scbaftlicben   Sondergebieten. 

Der  Wert  der  Photographie  fur  die  Kulturgesohichte  ist  làngst  bekannt,  ist 
aber  erst  in  neuerer  Zeit  praktisch  erprobt  worden.  Die  Photographie  bildet  fiir 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Kultur  eine  wichtige  Quelle,  sie  stellt  gewisser- 
maCen  eine  unverfàlschte,  in  jeder  BiDsicht  naturgetreue  Urkunde  dar,  die  dauern- 
den  Wert  besitzt.  Als  Quellenmaterial  spiele  die  Photographie  gerade  auch  im 
furchtbarea  Weltkriege,  aber  zugleich  auch  als  Beweismaterial  eine  ganz  be- 
deutende  Rolle.  Auf  allen  Gebieten  der  Kultur  stellt  die  Photographie  eine  Art 
bistorisches  Dokument  dar,  mag  es  sich  nun  um  Wissenschaft  oder  Kunst,  Handel, 
Industrie,  Gewerbe,  Tecbuik  oder  Verkebr  handeln  :  die  Photographie  gibt  ein 
untruglicbes  Bild  ibrer  Eutwicklung,  ihrer  Leistungen  zu  allen  Zeiten.  Hatte  man 
dies  frûher  erkannt,  so  wiire  -wohl  manches  jetzt  besser  zu  verstehen  und  klarer 
darzustellen.  Man  betrachtete  aber  lange  Zeit  die  Photographie  nur  als  Spielerei 
und  kam  nicbt  auf  den  Gedauken,  sie  in  den  Dienst  der  Ivultur  zu  stellen.  Zu- 
nàchst  brach  sie  sich  lediglich  in  der  Kunst  Bahn.  Sie  hatte  selbst  lange  Zeit  zu 
ringen,  da  man  nicbt  wuBte,  ob  man  sie  selber  als  Kunst  oder  als  Handwerk  an- 
seben  sollte,  ein  leidiger  Streit  entspann  sich  hierùber,  der  auch  heute  noch  nicht 
ganz  gekliirt  ist.  Ein  in  der  Tat  miiCiger  Streit!  Die-  Photographie  kann  im 
Grunde  genommeu,  sowobl  als  Kunst  als  auch  als  Handwerk  betrieben  werden, 
man  kann  sie  als  Kunsthandwerk  oder  als  Kuustgewerbe  anseheu,  sie  bleibt  bei 
alledom,  was  sie  in  der  Tat  ist:  eine  Kulturtat,  die  bei  ihrer  auCerordeiitlichen 
EntwickluDg,  die  sie  genommen  hat,  zu  den  ersten  Kulturfaktoren  unserer  Zeit  zu 
rechnen  ist.  Es  wiire  daher  Zeit,  daC  die  Streitereien  um  die  ZugehiJrigkoit  der 
Photographie  zu  dieser  oder  jener  Kulturerscheinung  ein  Ende  niihmeu.  Sie  hat 
sicli  bervorragend  entwickelt  und  vorvollkoramnet,  leistet  Hervorragendes,  und 
dièses  sollte  geniigen  ! 

Man  hat  die  Photographie  bereits  iu  Archiven  veroinigt.  Man  wird  sie  auch 
nicht  mehr  auf  Veranstaltungen  vermissen,  die  auf  wissenschaftlicliem,  kiinstleri- 
Bchem,  industriellem,  gewerblichem,  technischem  Gebieto  gefroffen  werden.  Immor 
und  ùberall  dient  sie  zur  Veranscbaulichung,  und  /.war  zur  lebondigen,  naturfiotreuen 
VeranschaulicLung,  zur  Démonstration,  zur  Belehrung.  Auch  die  zahlreichcn  tlout- 
Bchen  Aufnahmen  in  Belgien  stelleu  ein  iiuOorst  wichtiges  Kulturdokuinent  dar  — 
fiir  aile  Zeiteu. 

Wii-  freuen  uns,  daC  die  von  Meydenbauer  bogriindete  Melibildanstalt  zu 
Berlin    Gelegenheit   gehabt    hatte,    eine    ho    roicbe    Ausbeute    an    architekturphoto- 
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grammetrischen  Materiale  zu  machen,  wie  es  die  herrliclien  Baudenkmâler  Belgiens 
bieten  und  erwarten,  daB  uns  ibr  gegenwiirtiger  Leiter,  Architekt  v.  Liipke,  in 
Biilde  eine  Darstellung  der  interessanten   Ail/eiten  bieten  wird. 

Ôsterreichische  Expédition  nach  Siidwest-China  unter  Dr.  v.  Handel- 
Mazzettl.  Im  IV.  Bande,  S.  2o-i,  und  ini  V.  Bande,  S.  149,  dieaer  Zeitschrift 
wurde  kurz  ûber  die  Reise  des  Osterreichers  Dr.  v.  Bandel-Mazzetti  be- 
richtet.  Nach  eingetroEPenen  Mitteilungen  brach  er  im  Juni  l'JlT  von  Kweiyang 
auf,  durchwanderte  zum  Teil  nocli  gilnzlich  kartographisch  unbearbeitete  Gebiete, 
machte  topographische  Aufnahmen  und  fùhrte  vielfacb  wesentliche  BerichtiguDgen 
in  den  vorbandenen  Aufnahmen  des  FluCnetzes  durcb.  Er  passierte  geologisch 
intéressante  Gegenden  mit  steil  gestellten  Scbicbten  von  Sandsteinen,  mit  sanften 
zusammenhangenden  Ketten  der  Kalkformation,  mit  Dolinen  und  Ponoren,  die  hâufig 
Bâche  aufnebmen  und  dièse  nach  kurzem,  unterirdischem  Lîiufe  wieder  ans  Tages- 
licht  treten,  und  beobacbtete  wasserreicbe  Wa^erfiiUe. 

Han  del-Mazzetti,  der  bereits  ein  reicbes  photo-topographisches  Material 
gesanjmelt  hat,  konnte  leider  infolge  unzureichenden  Plattenmaterials  einerseits 
und  mangels  iiberhôhter  Standpunkte  anderseits  nur  wenige  pbotogrammetrische 
Aufnahmen  ausfùhren,  was  im  Interesse  der  Wissenschaft  sehr  zu  beklagen  ist,  und 
zwar  um  so  mehr,  als  der  Forscher  in  photo-topographischen  Arbeiten  Erfahrung 
besitzt,  und  mit  Recbt  gute  Aufnahmen  zu  erwarten  gewesen  wàren. 

Photogrammetrlsche  Arbeiten  im  Kriege.  In  den  nàchsten  Bânden  des 
Archivs  werden  gewiC  Arbeiten  photogrammetrischen  Inhalts  zur  VerôiFentlichung 
gelangen,  die  im  Kriege  entstanden  sind  und  mit  den  verschiedenen  Anwendungen, 
welche  die  „Pbotograpbische  MeBkunst"  im  Kriege  gefunden  hat,  im  Zusammen- 
hange  stehen.  Es  ist  nicht  unbekannt,  welch  groBe  und  niitzliche  Auswertuug  die 
photographischen  Aufnahmen  aus  den  Luftfabrzeugen  gefunden  haben,  welche  Fûlle 
neuer  Apparate  entstanden  ist,  die  groBes  Interesse  erwecken  werden.  Photo- 
grammetrische  und  stereo]diotogrammetrische  Aufnahmen  sind  fast  an  allen  Fronten 
gemacht  und  verwertet  werden,  nicht  nur  bei  den  Heeren  der  Mittelmaclite,  sondern 
auch  bei  den  Armeen  der  Entente. 

Stereo-Autogrammetrle  in  Ôsterreich.  Dieser  Zweig  der  Stereophoto- 
grammetrie,  der  in  Ôsterreich  ganz  besondere  Pflege  und  zielbewaÛte  Ausnutzung 
gefunden  hat,  war  durch  die  Kriegsvermessung  im  Milit^irgeographischen  Institùte 
in  Wien  in  hohem  MaBe  in  den  Dienst  der  Topographie  gestellt  worden.  Mehrere 
Stereo-Autographen  bearbeiteten  das  reiche  Plattenmaterial,  das  auf  dem  Balkan- 
kriegsscbauplatz  (Serbien,  Monténégro  und  Albanien)  gewonnen  wurde,  und  welch 
achône  Resultato  sind  erzielt  worden. 

Stereo-Autogrammetrie  bei  den  Franzosen.  Nach  den  Nachrichten,  welcbo 
schon  wâhrcnd  des  Krieges  eingetroffen  sind,  stand  oin  Stereo-Autograph  im  Diensto 
der  franzôsiscben  Salonikiarmee  und  es  sollen  zahlreiche  Stereoaufnahraen  es  er- 
môglicht  baben,  daC  die  luckenhaften  und  ungenauen  Karten  der  von  den  Franzosen 
besetzten   und  eingesehenen   Gebiete  eine  gewûnschte  Ergitnzung  erfuliren. 

Stereographlk  Ges.  m.  b.  H.  in  Wien.  Verront  ist  der  Donner  der 
Schlachten,  zerstôrt  sind  unendliche  Kulturwerke  und  der  zagende  Mensch  steht 
vor  dem  Aufbau  einer  neuen  Welt  auf  Ruinen.  Der  Tecbniker,  dem  die  Zukunlt 
unzweifelbaft  gehort,  zôgert  nicht,  ernst  und  zielbewuBt  nimmt  er  die  Arbeit  auf, 
die  allein  die  Menschbeit  aufricbten  kann. 

So  nimmt  das  vom  ZoiB-Werk  iu  Jena  ius  Leben  gerufene  Institut:  die 
Stereogra|)bik  Ges.  m.  b.  H.  in  Wien,  nach  funfjabriger  Unterbrechung  durch 
den  Krieg  seine  Tiltigkeit  wieder  auf.  Wahrend  das  gesamte  Personal  im  Welt- 
kriege  zur  Militardienstleistung  eingoriickt  war,  sianden  die  Stereo-Autographen 
und  Peldausrûstungen  in  Beniitzung  bei  dem  Kriegsverraessungsweseu  i)sterreich- 
Ungarns,  das  damit,  insbesondero  in  den  Balkanlandern,  viele  Tausendo  Quadrat- 
kilometer  im  MaBstabe   1  :  25.000  stereophotogrammetriscb  aufnebmen  lieB. 
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Unzweifelhaft  werden  bei  InangrifFnabme  von  technischen  Studien  entsprechende 
Plan-  und  Kartenunterlagen  gebraucht,  die  als  gute  Schichtenplane  hergestellt 
werden  mûssen  und  dem  bewàhrten  Institute  ein  dankenswertes  Feld  fruchtbringen- 
der  Tatigkeit  liefern  werden. 

Wir  hoffen,  schon  im  nâchsten  Bande  des  Archivs  Gjlegenheit  zu  haben, 
liber  intéressante  Aufnahmen   der  Stereographik  bericliten  zu  kônnen. 


Literaturbericht. 

Bûcherbesprechungen. 

Zur  Rezension   gelangen   im   allgemeinen    Biioher,   welciie   der   Redaktion   dea   „ArcluvB   fiir 
Pliotogrammetrie"  zugesendet  werden. 

Johann  Heinrich  Schuize,  der  Lebenslauf  des  Erfindei-s  des  ersten  photo- 
graphiachen  Verfahrens  und  des  Begriinders  der  Geschichte  der  Medizin.  Von 
Hofrat  Dr.  J.  M.  Eder.  Wien  1917.  Aus  der  k.  k.  Graphischen  Lehr-  und  Ver- 
suchsanstalt  in   Wien. 

Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  ein  Photochemiker  von  Weltruf,  hat  sich  durch 
seine  „Quelien8chriften  zu  den  frûhesten  Anfàngen  der  Photographie  bis  zum 
XVIII.  Jahrhundert"  (Halle  a.  S.  1913)  ein  groCes  Verdienst  erworben.  Die  vor- 
liegendfi  Biographie,  welche  als  eine  Eortsetzung  der  genannten  Studien  anzusehen 
ist,  gewiihrt  iu  die  rage  Forschertiitigkeit  an  den  deutschen  Hochschulen  des 
XVIII.  Jahrhunderts  einen  klaren  Einblick,  sie  lâÛt  wichtige  Porschungsergebnisse 
deutscher  Gelehrter  lebendig  vor  unseren  Augen  entstehen  und  steht  in  innigem 
Zusammenhange  mit  der  Geschichte  der  Photographie,  wodurch  den  Deutschen 
der  Ruhm  gesicliert  wird,  in  einem  ihrer  hervorragendsten  Gelehrten  den  Erfinder 
des  àltesten  photograpliischen  Verfahrens  zu  sehen. 

Eder  gebiihrt  untrliglich  das  groCe  Verdienst,  im  Jahre  1881  die  grund- 
legende  Abhandlung  des  Prof  Dr.  J.  H.  Schuize  aus  dem  Jahre  1727  der  Ver- 
gessenheit  entzogen  und  gezeigt  zu  haben,  dal3  Schuize  im  Jahre  1727  jene 
chemische  Reaktion  der  Silbersalze,  auf  der  die  Photographie  beruht,  entdeckte 
und  sie  als  Erster  zur  Lichtzeichenkunst  anwendete,  wodurch  er  zum  Erfinder 
der  Photographie  wurde.  Eders  weitere  einschlâgige  Arbeiten  in  seiner  „ Ge- 
schichte der  Photographie"  (1905)  und  seine  „Quellenschriften"  zeigen,  welcb 
hohe  Pietat  der  Autor  dem  groBen  Gelehrien  zollt  und  wenn  er  nun  in  der  vor- 
liegenden  Studie,  die  Personlichkeit  Schulzes,  teinen  Lebenslauf  und  den  Zu- 
sammenliang  seiner  geistigen  Arbeit  mit  dem  Leben'der  wissenschaftlichen  Kreise 
seiner  Zeit  an  der  Hand  seiner  fast  verschoUenen  Autobiographie  sowie  nach  den 
Schilderungen  seiner  Zeitgenossen  uns  schildert,  so  kann  er  durch  dièse  miihevolle 
Arbeit  des  Dankes  der  fachwissenschaftlichen   Welt  sicher  sein. 

Der  Druck,  dio  lUustrationstafeln  und  die  geschmackvolle  Ausstattung,  was 
ailes  die  Graphische  Lehr-  und  Verauchsanstalt  in  Wien  besorgte,  zeigen,  auf  welch 
bedeutender,  achtuiiggebietender  Hohe  dièse  unsere  Anstalt  steht.  D. 


Referate  Uber 

Facharlikel  in  wissenschaftlichen  Publikationen. 

1.  ,,Aufgaben  und  Tatigkeit  der  Kriegsmappierung  auf  der  Balkan- 
halbinsel."  Von  H.  Ginzl  in  „Mittoilungen  der  Geographischen  Gescllschaft  in 
Wieii".  Band   01,  Wien   1918. 

Der  Autor,  der  als  Kommandant  der  Kriegsvermessung  im  Militftrgoographi- 
schen   Institute  in   Wien  tiitig  war,    boliandelt    die   Tiltigkeit    der    beiden    Gruppen 
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der  Kriegsvermessung,  von  denen  die  eine  an  der  Kampffront  mannigfaltige  und 
unraittelbar  der  Kampf-  uml  Gefechtsfiihrung  dienende  vermessangstechnisclie  Anf- 
gaben  zu  losen  batte,  wabrend  die  andere  Gruppe  in  besetzten,  feindlichen  Ge- 
bieten  mit  der  Durchfùhrung  der  Landesaufnahme  und  der  Herstellung  neuer 
Kriegskarten  beauftragt  war.  Die  Aufgaben  und  die  Tiitigkeit  der  letzten  Gruppe 
wurden  eingehender  zur  Dai-stellung  gebracbt. 

Die  geodàtiscben  und  kriegstopographiscben  Arbeiten,  welche  in  unmittelbarem 
Anscblusse  an  der  Eroberung  vieler  G8l)iete  anf  der  Balkanhalbinsel  im  Herbste 
1915  eingesetzt  batten,  fuJlen  ein  Ruhmesblatt  in  der  Gcschichte  unseres  leistungs- 
fàhigen  Militargeograpbischen  Institutes.  Nacbfolgend  aei  aus  der  Darstellung  des 
Obersten  Ginzl  nur  jener  Teil  wiedergegeben,  der  sich  auf  die  Verwendung  der 
Photographie  im  Dienste  der  Vermessung  bezieht  und  mit  welchem  er  in  dem  am 
18.  April  1918  abgehaltenen  Vortrage  in  der  Geographiscben  Gesellschaft  in  Wien 
das  Auditorium  iiberraschte. 

,Die  Stereophotogrammetrie  arbeitet  dermalen  mit  drei  Abteilungen,  und  zwar 
mit  den  normalen  Instrumenten  und  nach  der  im  Frieden  erprobten  Aj'beitsmethode. 
Lediglich  der  Umetand,  daB  in  feindlichem  Gebiete  gearbeitet  wird,  und  daû  man 
im  vorbinein  nicht  weil3,  ob  auch  die  Môglichkeit  bestehen  wird,  ihre  Arbeits- 
resultate  noch  durch  den  Mappeur  zu  vervollstàndigen,  hat  eine  Erweiterung  der 
Photogrammetrie  notwendig  gemacht. 

Es  ist  bekannt  und  selbstverstàndlich,  daC  die  Stereophotogrammetrie  keine 
vollstàndige  Karte  liefern  kann,  denn  auCer  dem,  was  die  ]ihotographische  Platte 
und  der  Steieoautograph  lieferte,  fehlt  noch  eine  Menge,  so  die  militàrische  Klasai- 
fikation  der  Wege,  die  Charakterisierung  der  Bodenbedeckung,  die  Xomenklatnr 
der  Ortschaften,  Berge,  Elusse  usw.  SchlieBlich  bleiben  im  Gesamtergebnis 
ûberall  dort  kleinere  oder  groBere  Liicken,  wo  im  iibersichtb'chen  oder  stark  ge- 
gliederten  Terrain  die  photographische  Platte  versagt.  Dies  betriflTt  hauptsàchlich 
schmale  oder  enge  Tâler,  dann  die  Dolinen  im  Karst.  Dièse  Teile  malJ  der  Mappeur 
ergànzen.  Zwischen  der  Stereoarbeit  und  der  nachtràglichen  Ausarbeitung  durch 
den  Mappeur  liegt  natùrlicb  ein  grôBerer  Zeitraum,  so  daB  z  B.  viele  Teile  des 
im  Jahre  1917  photographierten  Gebietes  erst  heuer  vom  Mappeur  bearbeitet 
werden.  Um  nun  im  Falle,  als  dies  bei  eiuzelneu  Teilen  nicht  môglich  wàre,  zu 
erreichen,  daB  sie  wenigsteus  provisorisch  ergânzt  werden  kônnen,  fertigen  die 
Photogrammeter  gleichzeitig  mit  ihref  Feldarbeit  fliichtige  Skizzen  1  :  100.000  an. 
Dièse  enthalten  Gerippe,  Terrain  und  Nomenklatur  und  bilden  eine  wertvoUe  Er- 
gânzung,  wenngleich  sie  begreiflicherweise  eino  Mehrbelastung  des  Photogranimeters 
darstellen. 

Bisher  wurden  19.000  km-  stereophotograiiimetrisch  ausgearbeitet,  wovon  etwa 
die  Hâlfte  noch  zu  topographieren  ist. 

Die  Ausarbeitung  der  Platten  am  Stereoautographen  bewirkt  eine  Autogramme- 
trieabteilung  in  folgender  Weise: 

Auf  einer  Glasplatte  aufgespannte  Zeichenpapiere  dienen  als  Konstruktions- 
blàtter  der  einzelnen  Aufnahmssektionen  1  :  25.000,  in  deren  maÛhaltigen  Rahmen 
aile  trigonometrischen  Pun'kte  und  Standpunkte  nach  Koordinaten  aufgetragen  werden. 
Hiezu  dient  ein  Koordinatograph,  den  die  Firma  Goradi  in  Zurich  im  Jahre  1917 
eigena  gebaut  hat.  Das  Konstruktionsblatt  bleibt  als  maChaltiger  Priifstein  aufbe- 
wahrt.  Von  diesem  wird  auf  Pauspapier  eiue  Kopie  angefertigt,  die.  in  den  Auto- 
graphen  eingespannt,  das  Originalelaborat  bildet.  Schichtcn  werden  auf  ibr  in  Schwarï, 
Wege  und  Hiluser  rot,  Wald  griin  ausgezogen.  Nach  Fertigstellung  werden  zwei 
neue  Kopien  des  Konstruktionsblattes  hergenommen  und  auf  eine  derselben  nur 
das  Gerippe,  auf  die  andere  nur  die  Schichten  ubertragen.  Eiue  dritte  Kopie  ent- 
halt  aile  Koten  und  sonstige  Hôbenpunkte,  sowie  éventuelle  Nomenklatur;  die 
Lagerichtigkeit  ist  trotz  kleiner  Schrumpfungen  des  Originalblattes  infolgo  partien- 
weisen  Einpassens  gewiihrleistet. 
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Kopie  1  und  2  werden  im  Instituts  photolithographisch  iin  genauen  MaCe 
1:50.000  zusammengedrûckt,  und  zwar  Gerippe  blau,  Schichten  braun  aufZeichen- 
papier.  Dièse  Drucke  bilden  die  Grundiage  des  Mappeurs.  Sie  werden  auf  dem 
MeCtische  aufgespannt  und  weiter  bearbeitet.  Kopie  3  dient  als  Oleate  vervielfàltigt 
dem  Mappeur  als  Behelf. 

Es  inuC  betont  werden,  daC  sich  die  Elaborate  der  Autogrammetrie  als  voll- 
kominen  genau  erwiesen  haben;  was  die  Sclliclitenfûhrung  anbelangt,  ist  sie  eine 
so  naturtreue,  daB  sie  vom  Mappeur  auf  keine  Weise  besser  erreicht  werden  kann. 
Der  o-rôCte  Wert  dieser  Elaborate  liegt  in  der  Moglichkeit  einer  ganz  enormen 
Beschleunio-ung  der  Mappeursarbeit  gerade  in  den  scbauerigsten,  wildesten  Gegen- 
den  die  man  je  nach  Terrain  und  Ergiebigkeit  der  Pliotogrammetrie  étwa  drei- 
bis  sechsfaoh  annehmen  kann." 

Auf  einer  Kartenbeilage  kann  der  Arbeitsfortschritt  der  Triangulierung, 
Stereophotogrammetrie  und  Mappierung  mit  Ende  des  Jahres  1917  ersehen  werden. 

Wir  verbeugen  uns  vor  der  hervorragenden  geodâtischen  Leistung  der  Kriegs- 
vermessune  auf  dem  Balkan,  die  unzweifelhaft  im  Dienste  der  Kultur  verwertet 
und  der  Wissenschaft  und  Technik  mit  Erfolg  dienen  wird.  Mit  ganz  besonderem 
Stolze  muB  uns  die  Leistung  der  Stereoautogrammetrie  erfûUeu,  die  auf  dem 
Balkan  ein  dankenswertes  und  ergiebiges  Feld  fruchtbringender  Tiitigkeit  ge- 
funden  hat.  D. 

2.  ,,Ùber  die  Verzeichnung  des  photographischen  Bildes  bei  Ein- 
schaltung  von  durchsichtigen  planparallelen  Platten."  Vortrag  ira  Deutschen 
Ino-enieurverein  in  Brûnn  am   18.  Januar   1919  von  Ing.  Prof.  Dr.  teclin.  K.  Zaar. 

Prof.  Zaar,  der  durcli  seine  Studien  ûber  Spiegelphotogrammetrie  sowie  sein 
photoo-rammetrisches  Kôrpermessungsverfabren  mittels  der  Schnittlinienmethode 
wertvolle  Beitrâge  fur  den  Ausbau  der  , Photographischen  MeCkunst"  geliefert  hat, 
behandelt  in  seinem  vorstehend  angefùhrten  Titel  seines  Vortrages  ein  Thema,  das 
gewiû  das  grôCte  Intéresse  erwecken  muC.  Die  Forschungsergebnisse  des  Vor- 
tragenden  kônnen   wie  folgt  zusammengefaBt  werden: 

Die  durch  die  Einschaltung  durchsichtiger  plaiiparalleler  Platten  in  den 
Strahleu^ang  eines  Loch-  oder  photographischen  Objektivs  entstehenden  Verzeich- 
nuno-en  machen  sich  m  Verschiebungen  der  Bildpunkte  geltend,  deren  Grôûe  in 
den  ,Polarparallaxen''  zum  Ausdruck  komrat  Dièse  sind,  wenn  die  Plaoplatten 
parallel  zur  Bildebeue  angenommen  werden, -auf  Polstrahlen,  mit  dem  Hauptpunkt 
des  Photogrammes  als  Pol,  gelegen  und  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  sich  die 
Platte  vor  oder  hinter  dem  Objektiv  befindet.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Griiûe  der 
Polarparallaxe  unter  anderem  auch  von  der  Objektsdistanz  abhàngig,  so  daû  die 
Bildpunktunterschiede  Rùckschliisse  auf  die  Distanzen  zulassen.  Besonderes  Inter- 
esse kommt  den  Verzeichnungslinieu  zu,  welche  sich  als  Abbildungen  von  Geraden, 
die  parallel  zur  Bildebene  verlaufen,  bei  Platteneinschaltung  ergeben.  Sie  sind 
durch  Kurven  vierter  Ordnung  charakterisiert,  welche  sich  in  dem  Falle,  als  «lie 
Plattendicke  gleich  der  Objekts-  beziehuugsweise  Bildweite  wird,  zu  Kegelschnilts- 
linien  wandeln.  Dr.  Zaar  besprach  hierauf  die  Einflusse  der  Platteneinschaltung 
vom  Standpunkte  der  Photogrammetrie  und  Stereophotogrammetrie,  die  sicli  vor- 
nehmlich  in  Winkelfâlschun'ïen  beziehungsweise  Lagevetiinderungen  der  aus  dem 
Photogramm  rekonstruierten  Punkte  utiCern.  Durch  je  eine  vor  und  hinter  das 
Objektiv  gestellte  Platte,  deren  Dickonverhiiltnis  bestimmten  Forderungen  genùgen 
muû,  lassen  sich  die  Verzeichnungserscheinungen  fur  eine  Objektsdistanz  aufheben. 
Von  den  ausfiihrlichen  Angaben  ûber  die  Moglichkeit  einer  stereoskopischen  Ver- 
wertung  zweier  Platten  als  Abbildungaergebnisse  eines  Olijektes  mit  und  ohne 
Planplatteneinschaltung  ist  besonders  jene  bemerkenswert,  nach  welclier  sich  der- 
artige  Photogramme  einer  stereoskopischen  Bildauamessung  im  Steieokomparator 
unterwerfen  lassen.  Zum  Schlusse  zog  der  Vortragendo  die  sich  aus  seinen  Theorien 
fur  die  Praxis  ergebenden  Folgerungen,  wobei  verschiedene  Anwenduugsgebiete 
beriihrt  wurden.  Der  Vortrag  wurde  durch  eine  groûe  Auzaiil  instruktiver  Lichtbilder 
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sowie  dnrch  viele  matbematische  Formeln  illustriert,  die  den  Zuhôrern  die  inter- 
essanten  wisaenschaftlichen  Ergebnisse  in  klarer  und  anschaulicher  Weise  ver- 
mittelten. 

Wir  hoifen,    im    nâchsten    Ilefte    des    Archivs    eine    Originalabhandlnng    des 
Prof.  Dr.  K.  Zaar  uber  seine  neuen  Studien   bringen  zu  konnen.  D. 
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Verelnsnachrichten. 

Sektion  „Ôsterreich"  der  „lnternationalen  Gesellschaft  fiir  Photo- 
grammetrie". 

Vereinsjahr  1917. 

Auch  das  Jahr  1917,  das  dritte  Kriegsjahr.  ist  auf  das  Vorluslkonlo  dor  Gesellschaft 
zu  buchen.  Es  fanden  keine  Monatsversamnilungen  statt,  wclche  die  Mitglieder  sonst  zu 
regem  fachlichen  Gedankenaustauache  vereinigten,  und  auch  die  ordentliche  Hauptversamm- 
lung  konnte  in  aatzungsmâSiger  Weise  nieht  abgohalton  wcrdeu.  Der  AusschuÛ  nahm  don 
folgenden  Bericht  des  Kassiers  entgegen: 
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KassaUbersicht  fUr  1917. 


Barbestand  am  1.  Januar  1917      .    .  214 

Zinsen 5"* 

Unterstûtzungen 1495 

Mitgliederbeitrâge 276 

Zahlung    der  Sektion   ..Deutschland" 

lûr  Arehiv      1000 

Effektendepot 6633 

Rûckstândige  Beitrâge 264 


12392 


Arehiv  und  Drucksorten 1608 

Poriospesen  ete 39 

Kriegsfûrsorge 2 

Postsparkassengebûhren 3 

Diener 60' 

Effektendepot 6633 

Rûckstândige  Mitgliedsbeitràge     .    .  264 

Barbestand  und  Postsparkasse  .    .    .  3791 


12392-22 


Wien,  am  4.  Juni  1918. 


Gepriift  und  richtig  betunden: 
R.  Goldmann  m.  p.  August  Rost   m.  p. 

Fur  die  tadellose  und  unverdrossene  langjâhrige  Fùhrung  der  Kassegeschàfte  wurde 
dem  Herrn  Direktov' F.  Neutter  Dank  und  Anerkennung  ausgesprochen  und  ebenso  wurde 
den  Herren  Revisoren  R    Goldmann  und  A.  Rost  der  Dank  zum  Ausdrueke  gebraeht. 

Da  die  durcli  die  Statuten  vorgeschriebenen  Neuwahlen  des  Ausschusses  nicht  duri'h- 
gefûhrt  werden  konnten,  haben  sicli  die  Mitglieder  des  bisherigen  Vorstandes  bereit  erklàri, 
ihre  Funktionen  auch  in  dem  Vereinsjahre  1918  auszuûben. 


Sektion  „Deutschland"  der  ..Internationalen  Gesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie". 


Von   der  Leitung   dèr   Sektion    „DeutscliIand' 
zur  VerOffeallichung  zugekommen. 


sind   der  Redaktion   keine  Mitteilungen 


Bibliothek  der  Gesellschaft. 

Der  Bibliotliek  sind  nachstehende  Publikationen  als  Gesclienke  zugekommen: 
Dock  H.  Dr.:    „Die  Bedeutung   der  Stereophotogrammetrie   liir  die   Forsttechnik",    Sonder- 

abdruck. 
Dolezal  E.:  ..Photogrammetrisehe  Lôsung  des  Wolkenproblems  aus  einem  Standpunkte  bei 

Verwendung  des  Wolkenschattens",  Sonderabdruck. 
Lôschner  H.  Dr.:  „Cber  photographische  Melikunst",  Sonderabdruck. 
Mack  K.:    „Eine  neue  Méthode    und    ein  ncues  Gérât  zur  Konstru'-ttion  Ton  Perspektiven", 

Sonderabdruck. 


SchluB  dor  Redaktion  Januar  1919. 


n 


filNOING  SECT.      JAN  3  1  1979. 


TR     Archives  internationales 
d93       de  photograinaetrie 
A73  ^.^^ 

Engin 

ENGIN  STORAGE 

PLEASE  DO  NOT  REMOVE 
CARDS  OR  SLIPS  FROM  THIS  POCKET 

UNIVERSITY  OF  TORONTO  LIBRARY 


